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A B S T R A K 
Sinkronisasi traffic light berarti mem sinkron 
atau selaras beberapa buah traffic light yang searah pada 
jarak tertentu. Alat ini dibuat dengan untuk 
mengurangi masalah kemacetan lalu lintas pada jalur 
priori tas. Pacta perencanaan dan pembuatan sinkronisasi 
traffie light ini dibuat untuk tiga buah ersimpangan, 
maka itu dapat diatur sedemikian rupa s hingga bila 
kendaraan yang mendapat prioritas lampu hijau pada traffic 
light yang pertama di perempatan pertama, juga akan 
mendapat lampu hijau pada traffic light d" perempatan 
kedua dan ketiga. Dimana ketiga buah tr .. ffic light 
tersebut berada dalam arah jalur prioritas. 
Perencanaan dan pembuatan sinkronisasi t 
menggunakan komponen utama. yaitu mikrokomput 
komponen penunjang seperti RAM 6116 yang be 
Kilobyte , ROM 7264 yang berkapasitas 8 Kilo 
program utama), dan PPI 8255 sebagai output k 
traffie light serta display yang menyataka 
sehari. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Dengan bertambahnya jumlah penduduk di In 
akan diikuti dengan j uml ah ken dar a an 
meningkat di jalan raya. Ini disebabkan kare 
merupakan salah satu transportasi 
jumlah kendaraan tidak seimbang dengan 
jalan, ini tentu menimbulkan kemacetan 
kemacetan lalu lintas ini ban yak terj 
pada perempatan jalan, pada pusat 
dua atau tiga atau lebih traffic 
Csatu jalur) dengan jarak tertentu. Tiga 
yang searah di Surabaya contohnya: 
jalan Praban, dan jalan Bubutan 














Jaya, ataupun jalan Bengawan, jalan Kutai, dan jalan 
Adi t ya war man. Ketiga jalan tersebut seri 
kemacetan Cini merupakan suatu kasus atau 




di sebut sebagai j al ur priori tas) , ol eh karen _i tu sal ah 
satu cara untuk mengatasi k emacetan 1 al u 1 i tas adal ah 
menga t ur al ur lal u 1 i ntas di setiap 
mensinkronkan antara ketiga jalan tersebut 




cara seperti: pemasangan rambu-rambu lalu lintas, bisa 
1 
2 
juga dengan menggunakan tenaga manusia da am hal ini 
adalah polisi lalu lintas, atau dengan a at kontrol, 
yaitu lampu lalu lintas (traffic light). 
1.2. PERMASALAHAN 
Masalah kemacetan pada dua atau tiga bu 
lig"ht yang searah seperti yang telah disebut 
traffic 
di atas 
merupakan suatu masalah yang harus diatasi ag r kemacetan 
lalu lintas dapat dikurangi. Oleh karena itu dibuat suatu 
traffic control yang mana lama penyalaan lampu lalu lintas 
setiap phase dapat diprogram untuk setiap jam. Tugas akhir 
yang dibuat ini adalah untuk mensinkronkan etiga buah 
traffic lig"ht yang berada pada jalur prioritas. Maksudnya 
adalah apabila kendaraan mendapat prioritas 
pada traffic light yang pertama, maka 
ketika tiba di traffic light yang kedua dan 





light tersebut berada pada satu jalur, 
prioritas. Kendaraan yang disebutkan di a as 
kendaraan apa saja (mobil dan sepeda motor) asal 
mencapai kecepatan stabil 40 km/jam (kecepata 






ini memang jalur prioritas diutamakan tetapi juga tidak 
mengabaikan pengaturan lamanya penyalaan lampu lampu lalu 
lintas lainnya di perempatan pertama, kedua, d·n ketiga. 
Kepadatan lalu lintas pada suatu alan a tau 
3 
perempat-an t-idak sama unt-uk set-iap s at_. Bi asanya 
kepadat-an lalu lint-as t-erjadi pada keber ngkat-an dan 
kepulangan jam-jam ker~ja at-au jam-jam seko ah. Traffic 
control. t-ersebut- dilakukan secara hardware aupun secara 
so f t ware un t_ uk menda pat. k an has i 1 opt- i mum. 
menggunakan mikrokomput-er 8031 sebagai 
dan komponen penunjang sepert-i ROM 2764, 
8255 dan IC - IC TTL. Secara software menggun 
mikrokomput-er it-u sendiri unt-uk menjalankan 
bahasa Pascal unt-uk t-ampilan dan t-ransfer 
lama penyalaan lampu-lampu lalu lint-as. 
1. 3. TUJUAN 





Tuj uan dar i Tug as Ak hi r yang ber upa per ncanaan dan 
pembuat-an prototype sinkronisasi traffic l. 'ght dengan 
menggunakan mikrokomput-er 8031 adalah unt-uk mengurangi 
k emacet-an 1 al u 1 i nt.as t-er ut.ama pada t.i ga ah traffic 
l. ight yang berada pada sat-u jalur Cjalur pt'ior t-as) sesuai 
dengan jarak yang diinginkan sehingga lalu lint-as dapat. 
berjalan dengan lancar dan t-ert-ib. 
1 . 4. METODOLOGI 
Pert-ama yang dilakukan adalah st-udi 1 i t-erat-ut' 
mengenai segala sesuatu yang berhubungan d ngan Tugas 
Akhir ini, terutama mempelajari fungsi dan cara kerja 
mikrokomputer 8031 beserta rangkaian penunjang va. 
Dalam perencanaan alat.. dilakukan perenc 
hardware dan secara software. Perencanaan har 
mempelajari dan memahami IC mikrokomput..er 
2764, RAM 6116, PPI 8255, dan IC - IC 
Perencanaan software dengan mempelajari 
mikrokomput..er 8031 dalam 
kemampuannya mengat..ur input.. 
menjalankan 
out..put... 
mempelajari software Pascal dalam mengirimka 
komput..er ke mikrokont..roler 8031. Sesudahny 
pembuat..an peral at..an bai k secara hardware 













peralat..an. Set..elah semua berakhir maka dilakuk n penulisan 
naskah Tugas Akhir. 
1. 5. SISTEMATIKA 
Sist..emat..ika pembahasan pada t..ugas akhir 
dalam beberapa bab sebagai berikut..: 
ni dibagi 
- Bab I 
- Bab II 




t..ujuan, dan ist..emat..ika 
pembahasan. 
Teori penunjang, bab ini 
penggunaan IC mikrokont..roler 
s t..ent..ang 
sebagai 
RAM 6116, k omponen ut..ama, dan EPROM 2764, 
PPI 8255, sert..a IC - IC penduk ng lainnya 
yang ber:fungsi sebagai komponen pen njang. 
Bab III 
Bab IV 
- Bab V 
5 
Perencanaan, bab ini alcan memb has Lenlang 
Leknik perencanaan perangkal 
perencanaan perangkal lunak_ 




1 ampu-l ampu 
peralalan yang dibual. 
lalu 




Penulup. bab i ni ber i si lcesi mpul n dan saran 
dari lugas; akhi r i ni _ 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
2.1. MIKROKONTROLER 8031 1 > 
Mikrokontroler 8031 merupakan salah anggot.a 
kel uarga MCS-51. Anggota kel uarga MCS-51 adalah 
mi krokontroler 8051 dan 8751. 
Mikrokontroler-mikrokontroler MCS-51 memili 40 pin 
Ckaki) dan mikrokontroler 8031. t ersebut. 
memil i ki konfigurasi pin-pin. pewaktuan imine) dan 
karakteristik listrik yang sama. Perbedaan uta nya adalah 
memi liki 4 kilobyte EPROM CErasabl.e bl.e Read 
Only Hemory). Mikrokontroler 8051 memiliki 
CRead Only Hemory) yang telah diisi Csesuai 
dengan kehendak pemakai). Sedangkan 8031 
tidak memiliki memori program makanya 
mikrokontroler 8031 tersebut hanya menggun memori 
program eksternal. Cmemori program luar). 
Keluarga MCS-51 dalam kerjanya bisa 64 
kilobyte memori program eksternal. dan 64 kilo memori 
data eksternal. MCS-51 juga mempunyai jalur 
input/output CI/0) dan receive- buffered. I/0 dua 
arah. Dalam tug as akhir i ni yang adalah 
mikrokontroler 8031 maka hanya segala yang 
i>. Volume II, Intel Corp., Santa. clara Ca.lifo nia USA, 
1906, hal. 7-1 s. d. 7-2 
6 
7 
mengenai mikrokon~roler 8031 saja yang akan di ahas. 
2.1.1. ARSI TEKTUR 8031 z> 
Blok diagram st.ruk~ur interna~ dari rokont.roler 
8031 di ~unjukkan pada gambar 2. 1. Secara um s~ruk~ur 
a~au organisasi interna~ mi k r ok on~rol er adalah 
sebagai beriku~: 
CPU 8 bi~ 
RAM 128 byt.e 
21 regis~er fungsi khusus 
Kedalaman s~ack hanya diba~asi oleh RAM da~a internal 
32 I/0 ~ ine 
64K ruang alama~ un~uk memori da~a luar 
64K ruang alama~ un~uk memori program luar 
Osila~or 
Dua timer/counter 16 bi~ 
Lima interupt dengan s~ruk~ur dua ~ingka~ p iori~as 
Kemampuan pengalama~an bi~ un~uk proses 
Memori da~a internal kemudian ~erbagi m 
yai~u 128 byt.e RAM da~a in~ernal dan 128 b 
fungsi khusus CSFR = Special Function 
da~a internal mempunyai empat buah register 
2). Wharthon, John, An Introduction to 
Single-Chi.p Microcomputer Fami.ly, Intel 









seliap bank t.erdiri dari delapan buah regis 128 bit. 
yang bisa dialamali C 128 addresabl.e bit). dan st.ack. 

















Gambar 2. 1. 3 > 
Blok diagram slruklur internal 8031 
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Semua register. kecuali Proeram Counter d n kedelapan 
buah Register Bank terdapat dal am ruang ala t Register 
Fungsi Khusus CSPR). Register-register ut adalah 
Register Ar i tmati ka. Penunjuk (pointer). I/0 port. 
Register-register untuk sistem interupt. timer dan 
sal uran serH al. Lokasi 128 bit pada SFR 
sebagai bi l. 
Pada t;Jmumnya instruksi-instruksi 8031 
· liki satu 
byte, yai t1,.1 49 instruksi si.nele byte. 45 two 
byte, dan 17 instruksi three-byte. Jika menggunakan 
kristal 12 MHz. 64 instruksi memiliki waktu 
dan 45 instruksi memiliki waktu eksekusi 2 
2 instruksi sisanya, yaitu perkalian 
memiliki waktu eksekusi 4 us. 




Konf'ig~rasi dari pin-pin mi krokontr 1 er 8031 
ditunjukkan pada gambar 
adalah sebagai berikut: 
2.2. Fungsi tiap-t ap 




Vee : Pin ini dihubungkan dengan surnber tegan an 5 volt. 
- Port 0 : Port 0 merupakan port I/0 8 bit dua arah. Port 
4>. Volume II, op. ci.t.. hal. 7-92 s. d. 7-99 
ini juga digunakan sebagai m~ltiplex b~s al 
dan bus data selama pengaksesan ke memori 1 
bisa dibebani dengan dua buah TTL 
Port 1 Port 1 merupakan port. I/0 8 bi 
quasi. Port 1 bisa dibebani dengan 1 







ketika quasi-bidirectional. mengirimkan alamat. 
mengakses memori ek.sternal. Bisa dibebani 
buah TTL 
engan sat.u 
Port 3 Port 3 adalah port 
quasi-bidirectional. meliputi interupt. 
port. pin RD. dan WR. Port. 3 






RXD/data CP3. 0). port serial sebag i penerima 
masukan data asynchronous atau masu an/keluaran 
da t.a synchronous. 
TXD/clock CP3.1). port serial sebag i pengirim 
kel uaran data asynchrono~ a tau kel ua an 
synchronous. 
clock 
INTO CP3. 2). input interupt 0 atau ge bang input 
kontrol untuk counter 0. 
- INT1 CP3.3). input interup 1 
kontrol untuk counter 1. 
atau ger ang input 
-TO CP3.4). masukan untuk counter 0 
- T1 CP3.5), masukan untuk counter 1. 
11 
WR CP3.6). Sinyal kont.rol penulisan men-latches 
byte data dari port 0 ke memori data eJ.:e. ter-naL 
RD CP3.7). Sinyal kontrol pembacaan 







































Konfigurasi pin-pin 8031 
RST/Vpd Perubahan tegangan dari rendah ke 
pin i ni C ki ra-ki ra 3 V) akan mereset 8031. 
ALE (address Latch Enable) 
output. yang digunakan unt.uk mengunci alamat 




PSEN Output. PSEN C Pro(Sram Store Enable) merupakan 
5>. Wharton, John, op. ci.t. , hat. 1 
12 
sinyal kendall yang menghubungkan memor pr-ogram 
eksternat dengan bus selama operasi normal. 
-EA/Vdd 
dihubungkan 
Bagi mikrokontroler 8031, pin ini harus 
dengan ~round agar bisa 
instruksi dari memori program eksternat. 
- XTAL1 Input ke ampt ifier osilator yang 
tinggi. Pin ini dihubungkan dengan kristal 




- XTAL2 : output ampUjier osilator. Pin ini dihubungkan 
dengan kristal 
dalam. 
jika menggunakan sumber os · 1 a tor dar i 
2. 1 • 3. PERANGICA T KERAS CPu6 > 
Mikrokontroler 8031 terbagi dalam bebera a blok. Di 
mana fungsi dari tiap-tiap blok sebagai berikut: 
Dekoder instruksi Dekoder instruksi inila yang akan 
menerjemahkan setiap instruksi program 
menghasi 1 k an si nyal yang 
bagian dalam CPU. 
mengatur fungsi 
Program counter : Program counter CPC) 16 bi 
untuk mengontrol urutan instruksi 
dilaksanakan. 










terdapat dal serpih 
tidak memil'ki memori 
6>. I b~d., hal. 5 s. d. o. 
program di dalam serpih. 
- RAM dat.a dalam : Regist.er--regist.er 
128 byt.e RAM dat.a dalam adalah sebagai 
Bank regist.er, t.erdapat. 4 buah bank 
dalam RAM dat.a dalam. di mana 





128 Addressable bit, t.erdapat. dalam 16 byle yang 
berlokasi pada alamal 20H sampai 2FH di dalam RAM 
da t.a dal am. 
Slack. lok:asi slack dapat. mencapai byt.e dan 
slack: t.ersebut. bisa dit.empat.k:an di man saja pada 
RAM dat.a dalam. 
Regi sler :fungsi khusus C SFR) Regisler-r yang 
t.erdapal di dalam regist.er :fungsi k:husus ada ah sebagai 
ber i kul: 
Register A 
akumulalor. 
Register ini digunak n sebagai 
Register B Regist.er ini digunak:a 
register A unluk: inslruksi perk:alian dan 
Resister proeram. status word CPsw:>: 
a'l.l..Xi liary carry C AC), 'USer f lae 0 
bank register CRSO dan RS1), overflow 
parity fl.ae (p) t.er~dapal dalam resist 
status word. Fl.ae CY, AC, dan 
digunakan unt.uk menyat.akan kondisi 









dari register A. Fla~ carry juga digunalcan 
sebagai alcumulator Boolean untulc opera i bit. 
- DPTR Data Pointer 










Cdata pointer low). Fungsinya adalah un ulc memegang 
alamat 16 bit. sebagai pointer Ice ROM 
PO. P1. P2. dan P3 Empat buah 
RAM luar. 
t tersebut 
mempunyai 32 j a1 ur I /0 unt ulc ber hubu gan dengan 
peranglcat lceras 1ainnya di 1uar. Semu 
dapat dialamati secara bit. maupun byte. 




j uml ah memor i 1 uar. Port 3 C P3) memi i lc i si nya1 
kontrol lchusus seperti sinyal baca dan sinyal 
tu1is. Port 1 CPl) hanya bisa digunalcan untuk l/0. 
Re~ister Interupt Priority CIPC) Resister 
Prioritas Interupt CIPC) memi.1 i ki bit- it lcontro1 
untulc mengalcti~kan 
di i ngi nlcan. 
interrupt pada 
Re~ister Interrupt Enable CIEC) 
bit-bit lcontro1 untulc mengalcti~lcan 
yang 
I memi.l i lei 
sumber 
interrupt dan untuk menghidupka /mematikan 
(enable/disable) kese1uruhan interupt. 
Register mode waktu/pencacah 
Bit-bit yang 
register TMOD digunakan unluk 
Hode 
pat da1am 
memi 1 i h 
15 
pewakt.u/pencacah yang akan bekerja. 
Regi st.er kont.rol pewakt.u/pencacah C t mer/counter 
control reeister / TCON) Semua pewa t.u/pencacah 
dikont.rol oleh bit.-bit. dari regist.er T Bit.-bit. 
mulai/berhent.i (start/stop) semua 
pewakt.u/pencacah. flae-flae overflow da permint.aan 
interupt t.erdapat. di dalam regist.er TC 
Regist.er-regist.er pewakt.u/pencacah 
rendah CTH1 dan TL1). pewakt.u/pencacah 
rendah CTHO dan TLO): Terdapat. 
unt.uk 2 buah timer at. au 
Regist.er-regist.er ini dapat. dibaca 
TH1 dan THO di gunak an unt.uk 8 bit. 
timer/counter 1 dan 0. TL1 dan 
8 bit. rendah dari timer/counter 1 dan 0. 
2.1. 4. RANGKAIAN OSILATOR 7 > 
Rangkaian 


















MHz. Frekuensi t.ersebut. masih dibagi 12 lagi oleh 
pewakt.uan internal yang mana memberikan inst.ruksi 
mini mum 1 us dengan kr i st.al 12 
8031. 
MHz pada mi k okont.rol er 
7>. Volume II, op. Ci.l. , hal. 7-9 e. d. 7-4. 
16 
2.1.5. PEWAKTUAN cpuB> 
Satu machine cycle terdiri dari 6 keadaan C12 perioda 
osilator) dan setiap keadaan terbagi dalam d 
berhubungan dengan dua fase sinyal cl 
untuk operasi -operasi ari tmatika dan logika 
pada fase 1 dan transfer register 
dilaksanakan pa.da fase 2. 
pengambilan/pelaksanaan instruksi 
keadaan dan fase internal diperlihalkan pada 
Karena si nyal clock internal ini tidak 
dari luar. maka sinyal XTAL2 










perioda osilator. diberi nomor dari S1P1 CStat 1 Phase 1) 
sampai S6P2 C State 6 Phase 2). 
waktu durasi selama dua perioda osilator 
fase terakhir pada satu perioda osilator. 
kali setiap machine cycle. sekali selama 
dan sekali lagi selama S4P2 dan S5P1. 





ketika opcode dilewatkan ke dalam register inst uksi. Bila 
mengeksekusi i nstruksi dua byte. byte yang k 
selama S4 dari machine cycle yang sama. 
instruksi satu byte, tetap dibaca pad a 
pembacaan byte yang berupa opcode berikutnya 
8>. Ibid., hal. 7-3 s.d. 7-4. 




dan progranm counter tidak dinaikkan (not cremented). 
Pada umumnya, eksekusi selesai pad a akhir 
os.c.. 
.. ()(TAU) 
J 51 Lsz La . L" Lss I " I 11 I a La I $4 Lss L I 51 I j., n n n n n ., n ,., n ., n n ., n n . ,... n 
ALE. 
I ~-OI'CXIOE. •• READ.Nfr;T 1 _ 10PCOOE • _ ~ =- (DIJ.·C ARDARDJ~ r REAO NDT OPCODE ACA!H. I ' ' .~;~ I ~- : . 
=~~~~ .l~-~~~~-sz~J~a-LI_$4~-ss--JL-u~j-----· 
(A)1_.,...1-qde~e .... IHCA. 
I 






. -'I 1 I 
I READ:IND~~ r~~~QOE; 





CCI lo0y1c.l<Jde ....--..,._..INC DPn1.. 
I 
(0) MOVX (1-bJI-.Z<rei-) 
I 
READ NE:Q' OPCODE' AC 
I 
t·~" D4T4-
ACCESS EXTERNAl. MEMOR1' 
g, 
Gambar 2. 3. 
Diagram pewaktuan eksekusi instruksi 
SOP2. 
Garnbar 2.3.Ca) dan Cb) rnenunjukkan diagra pewaktuan 
untuk instruksi 1 byte, 1 cycle dan untuk in truksi dua 
9>. Ibi..d. , hal. 7-4 
byte, 1 eye ~e. Kebanyakan 
dieksekusi dalam satu eye ~e. Hanya instruk 
dan pembagian yang memerlukan lebih 
menyelesaikannya. instruksi-instruksi 






Selama setiap machine cyc~e. dua byle kode akan 
diambil dari memori program. Satu-satunya 
adalah ketika mengeksekusi instruksi MOVX. 
instruksi 1 byle. 2 cycle yang mengakses 
eksterna~. dimana selama data eksterna~ 
di-strobe ada 2 kali pengambilan opcode yang 







instruksi 1 byle, 2 cycle dan untuk instruksi MOVX. 
2. 1. 6. DATA MEMORY10 
Memory data terdiri dari 128 byle dalam R internal, 
21 spesia~ function reeister (register 
dan hi ngga 64K byle memor i data 
khusus) 
seperti 
di t unj uk k an pada gambar 2. 4. Memory data eks erna~ bisa 
menggunakan baik 
menyediakan ruang 
address 8 bit ataupun 16 bit. yang 
address 256 lokasi. s 128 byle 
terendah mengakses ke dal am RAM interna~. Sedangkan 
lokasi pad a 128 byte t.eratas ditemp ti spesial 
function register CSFR). 



















Gambar 2.4 11 > 
Data memory mikrokontroler 8031 
19 
32 bit terendah dari internal RAM (lokasi OOH hingga 
1FH) dibagi menjadi 4 bank register, yang masi~g-masingnya 
terdiri dari 8 byte. Pada umumnya sebagian bes~r instruksi 
hanya menggunakan satu byte. 16 byte beriku~nya dar1 
internal RAM (lokasi 20H hingga 2FH) memil ki bit-bit 
yang bisa di-addres secara terpisah. Di sa~ping 128 
bit yang bisa di-a.ddress terpisah di d lam RAM, 
sebelas spesial function register juga mempun ai bit-bit 
yang bisa di-address terpisah. 
2. 1. 7. MENGAKSES MEMORY EKSTERNAL 12 > 
Mikrokontroler 8031 bisa mengakses 64 kil< byte memor1 
11>. Ibi.d., hal. 9-4. 






data eksternal dan 64 kilo byte memo i program 
eksterna.l. Pengaksesan memori eksternal bisa 
jika pin EA rendah. Sinyal ALE, PSEN, 
digunakan sebagai sinyal kontrol memori. 
d i laksanakan 
RD, dan WR 
Sinyal ALE 
digunakan untuk menahan alamat ke memori ekst rnal. Sinyal 
PSEN (Program Store Enable) digunakan unt 
memori program eksternal, sedangkan sinyal 
digunakan untuk mengakses memori data 
mengakses memori eksternal, mikrokontroler 
port 2 akan mengeluarkan byte alamat tinggi 
akan mengeluarkan byte alamat rendah/data. 





an port 0 
at as 
enam perioda osilator. Setiap perioda Tl 
sampai T6. Alamat dikeluarkan dari mikrokont oler selama 
T3. Transfer data terjadi pada bus selama T5, T6, 
dan siklus bus berikutnya Tl. Siklus pembacaa mulai pada 
T2 dengan adanya sinyal ALE. Pada akhir dari sinyal ALE 
digunakan untuk melewatkan informasi alamat ng ada di 
bus saat itu. Pada T5, alamat dihilangkan dari bus port 0 
dan pengendali bus berada pada keadaan impeda si tinggi. 
Kontrol pembacaan memori program akan berad pada T5, 
PSEN menyebabkan komponen yang dialamati 
pengendali busnya, sehingga tidak lama 
instruksi yang diinginkan telah berada pada 
8031 mengembalikan sinyal PSEN pad a 
eng-enable 
ke udian data 
us. Ketika 
a an high, 
pengendal i bus dar i k omponen yang dial ama t.. i 
mengambang. 
21 
kan kembal i 
Pada set..iap siklus bus memori dat..a ekst..er al t..erbagi 
at..as dua belas perioda osilat..or. yang namakan Tl 
sampai T12. Alamat.. dikeluarkan dari mikrokont.. oler selama 
T3. Transfer dat..a t..erjadi pada bus selama T7 sampai T12. 
T5 dan T6 ada! ah peri oda di mana ar ah dar i bus di ubah 
unt..uk operasi pembacaan. Siklus pembacaan dim lai pada T2 
dengan adanya si nyal ALE. Pad a akhir inyal ALE 
digunakan unt..uk melewat..kan informasi alamat.. yang t..elah 





k el uar sel ama T7. 
bus port. 0 berada 
Si nyal kont..rol pembacaan 
Si nyal RD menyebabkan 
dialamat..i meng-enable pengendali busnya. 
kemudian dat..a yang diinginkan 
Ket..ika 8031 mengembalikan sinyal RD 








mengambang. Siklus penulisan dimulai dengan s' nyal ALE 






dat..a unt..uk dit..ulis ke dalam 
dial amt..i. Oat.. a i ni t..et..ap ada 
siklus bus berikut..nya T2. 
kasi dat..a 
pad a bus 
WR 
menjadi low pada T6 dan t..et..ap akt..if sampai T 2. 
I STATE 'I STATE liiSTATE ~,STATE .,STATE SISTATE .,STATE 1 'STATE ::II 
,., I n .., I Pll ,., I n ,., In "' I n ,., In ,., I PZ "' I PZ 
-~ .._. L 
N: ~-71-....;._.;_;--: __ +-~--1 
~ -~---~---~--·o_or ___ ~~~------~--~-----·~~~-~--o 
PO: 
'"} 5 13> Gambar £.. • 
Siklus waktu pembacaan memori progr~m 
'
STATE., STATE Sf STATE., STATE 'I STATE 21 STATE,, STATE 41STATE II ~In ~ln nln nln ~In P1ln nln nln 
[ PCI.OUfF ~--------'' PROGRAM MEM RY 
----11 ~PJJ DATA SAMI'l.El) 1 t- qs:EXt'ERHAI. ~--n_o_ .. _r ____ ~-~.1-~n_o_~ I . 
• PCK OR 
1'::1 SFII DPH OR I'Z SFR ~ 
14) Gambar 2.6. 
Siklus waktu pembacaan memori data 
13>. Ibi.d. , hal. 7-34. 






I STAn: clsrAn: sj STAn; 'j STAT!: 'I STAn:,, st"An:JJSTAT£ cJSTAn: s Min ~In ~In ~In Min Min Min ~Jn 
DPH OR n SFR ovr 
15) Gairtbar 2. 7. 
Siklus waktu penulisan memori data 
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Pada Gambar 2.5, gambar 2.6, gambar 2.7 secara 
berurutan menunjukkan blok diagram pewaktuan ari proses 
pembacaan mernori program, pembacaan memori data dan 
penulisan mernori data. 
2.1.8. SISTEM INTERRUPT 1~ 
Hikrokontroler 8031 memiliki lima surnber interrupt 
yang rnasing-rnasing bisa diprograrn pada salah sa u dari dua 
tingkat prioritas. Kelima sumber interrupt itu dalah : 
- INTO : 
----~·-~----------
1~). Ibid. , hal. 7-3!5. 
16>. Ibtd., hal. 7-23 s. d. 7-25. 
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Permintaan luar ( eksternal request) dari kaki P3. 2. 
- INT1 
Permintaan luar dari kaki P3.3. 
- Timer 0 
Overflow dari timer 0 akan mengaktifkan flag permintaan 
Interrupt (interrupt request flag) TFO. 
- Timer 1 · 
Overflow dari timer 1 akan mengaktifkan flag permintaan 
interrupt TF1. 
- Port Serial 
Flag T1 akan aktif jika pengiriman satu fame serial 
telah lengkap dan flag RI akan aktif jika penerimaan 
satu frame serial telah lengkap. 
Tabel 2.1. 17> 
Alamat awal Interrupt Service Routin~ 
Sumber Interrupt Alamat awal 
Interrupt External 0 (INTO) 0003H 
Timer/counter 0 (TO) OOOBH 
Interrupt External 1 (INT1) 0013H 
Timer/counter 1 (Tl) OOlBH 
Port Serial 0023H 
Jika ada permintaan interrupsi dari luar rraka Program 
Counter akan meloncat pada alamat-alamat awal dari 
------------------------
17>. Ibtd. hal. 7-2~. 
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Interrupt Service Program. seper~i ~ampak pad~ ~abel 2.1. 
Se~iap sumber interrupt da.pat. di-enable a.~a~ dl-disable 
secara ~ersendiri dengan mengubah bi~ set a.t.a~ clear pada 
regi s~er Interrupt Enable CIE). Semua sumbE r interrupt 
juga dapa~ di-enable a~au di-disable secara ke~eluruhan. 
Sedangkan priorit.as interrupt dipilih denpa.n mengubah 
bi~-bi~ dari regis~er Interrupt Priority CIP). Pada gambar 
2. 8 di ~unjukkan bi ~-bi ~ da.ri regis~er EI. ~~angka.n pa.da 
gambar 2.9 di~unjukkan bit.-bi~ dari regis~er P. Bit- bi~ 
dari regis~er IE adalah sebagai berikut.: 
- EA Enable All. Jika EA = 0. semu~ int.errup~ 
di-disable. Sedangka.n bila EA = 1. m~sing-ma.sing 
interrupt sumber enable a~au disable. di-set a.~au 
clear oleh enable bi~ ini. 
- ES : Enable a~au disable interrupt serial ppr~. Blla ES 




5 4 3 2 
X ES ET1 EXl 
Gambar 2. 8. i.&> 
Regis~er In~errup~ Enable 
1 0 
ETO EXO 
- ET1 : Enabl.e Timer 1. Bila ET1 = o. interr[upt t im.er 1 




di -disab ~e. 
Enab~e Externa~ Interrupt 1. 
eksternal interrupt 1 di-disable. 
Bil 
26 
EX1 = O. 
Enab~e Timer 0. Bila ETO = 0, inter upt timer 0 
di -disab~e. 
Enable Externa~ Interrupt 0. 
eksterna~ interrupt 0 di-disable. 
Bil EXO = 0, 
Dengan mengubah bit-bit yang pad a 
register IP maka setiap sumber interrupt dap t diprogram 




yang diinginkan. Interrupt prioritas 
diinterupsi oleh interrupt prioritas tinggi. 
bisa diinterrupsi oleh interrupt prioritas 
lain. Sedangkan interrupt prioritas tinggi tidak bisa 
diinterrupsi oleh interrupt prioritas rendah. 







Serial Port Priority level. Bila PS- 1, tingkat 
prioritasnya menjadi lebih tinggi. 
Timer 1 priority level. Bi l a PT1 = 1. ti ngkat 
prioritasnya menjadi lebih tinggi. 
Eksternal Interrupt 1 Priority level. Bila PX1 = 
1, tingkat priritasnya menjadi lebih ti ggi. 
Timer 0 priority level. Bila PTO = 1. tingkat 
prioritasnya menjadi lebih tinggi. 
eksterna~ interrupt 0 priority level. Bila PXO = 
1, lingkal priorilasnya menjadi lebih l nggi. 
CMSB) 
7 6 5 
X X X 
4 3 
PS PTI 
:f.9) Gambar 2. 9. 
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CLSB) 
2 1 0 
PX1 PXO 
Regisler Interrupt Priority 
CMSB) 
7 6 5 
TF1 TR1 TFO 
4 3 
TRO IE1 
Gambar 2. 10. :a» 
Register TCON 
CLSB) 
2 1 0 
IT1 IEO ITO 
Register TCON digunakan untuk menentukan rigger dari 
eksterna~ interrupt; sisi jatuh Cfa~~in~ ed~e) atau 
keadaan rendah Cl.ow ~evel.); menjalankan atau renghentikan 
timer/counter. Timer Overf~ow Fl.a~ pada register ini akan 
di -set oleh perangkat keras bila timer/count P"r overf~ow 
dan Interrupt £dee Fl.a~ di-set bila terdeteks~ perubahan 
dari ~o~ic '1' ke ~o~ic '0' dari sinyal interrupt luar. 
Pada gambar 2.10 menunjukkan susunan bil-bil d~ri register 
TCON. 
19>. Ibi.d. , haL 8-14 
3)). Ibi.d. , hal. 8-1~. 
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2.1.9. TIMER/COUNTER2 u 
Mikrokon'Lroler 8031 memiliki dua buah re is'Ler 16 bit, 
I yang dapat, digunakan sebagai pewak~u/pencacah. 
Regis'Ler-regis'Ler 'Lersebut, adalah THO C pewak t, ! /pencac ah 0 
I 
by'Le 'Linggi). TLO Cpewak'Lu/pencacah 0 by'Le TH1 
Cpewak'Lu/pencacah 1 by'Le 'Linggi) dan TL1 Cpewa 'Lu/pencacah 
I 1 by'Le rendah). Se'Liap pewak'Lu/pencacah dikon'L ol oleh bit, 
dalam regis'Ler TMOD un'Luk memilih !ungsi seb gai pewak'Lu 
a'Lau pencacah. Terdapat, empat, buah mode pewa 'Lu/pencacah 
yang dapa'L dipilih. yai.'Lu: 
Mode 0 : 
Menghasilkan pencacah/pewak'Lu 8 bit, prescaler 
pembagi 32. Regis'Ler TH1 a'Lau sebagai 
pewak'Lu/pencacah. regis'Ler TL1 a'Lau TLO bit, 4-0 sebagai 
prescaler. sedangkan bit, 5-7 diabaikan. 
Mode 1 : 
Menghasilkan pewak'Lu/pencacah 16 bi 'L. TH1 an TL1 a'Lau 
THO dan TLO di-kaskade. 
I 
I Mode 2 : 
I 
I 
Menghasilkan pewak'Lu/pencacah 8 bit, yang lau tore load. 
Regi's'Ler TH1 a'Lau THO berisi bilangan I yang akan 
I 
di-reload ke regis'Ler TL1 a'Lau TLO se'Liap kal~ overflow. 
I 
I 
- Mode 3 : 
Pewak'Lu 0 dibagi menjadi dua buah pewaklu/pen acah 8 bit, 
I 
ambar 2.11 yang 'Ler pi sah. Pewak t u 1 'Li dak ber j alan. 
21). Ibi.d., ha.l. 7-10 s. d. 7-12. 
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2. 1 • 1 0. PORT SERIAL Z 3 ) 
Salah saLu keunggulan mikrokon~roller 8031 adalah 
dengan adanya por~ serial di dalam serpih. Par~ serial 
ini bisa digunakan un~uk komunikasi da~a baik 
upun lull 
/0 dengan 
re6 ster). Port. 
yang menggunakan hubungan hall duplex 
duplex, at.. au unt..uk 
menghubungkan ke register 
menambah port. 
geser (shift 
serial ini bisa dioperasikan dalam empat.. 
Mode 0 C synchronous) 
Dat..a serial 8 bit. di ki rim dan di t..er i ma 
dengan bit.. t..erendah CLSB) yang pert..a 
mengeluarkan clock penggeser (shift clocJV 
t..et..ap yait..u 1/12 dari lrekuensi osilat..or. 






Dat..a serial 10 bit. dikirimkan melalui TXD a au dit..erima 
mel al ui RXD dengan urut..an: sat..u st..art.. bit... 8 bit.. dat..a 
CLSB yang pert..ama) dan sat..u st..op bit.. Pada penerimaan 
dat..a, st..op bit. akan mengisi RB8 pada regis~e SCON. Baud 
rat..e dapat.. diubah-ubah (variable). 
MOde 2 C aynchronous) 
Dat..a serial 11 bit. dikirimkan melalui TXD at. u dit..erima 
melalui RXD dengan urut..an: sat..u st..art.. bit., 8 bit. dat..a 
CLSB yang pert..ama), sat..u bit. dat..a yang dapa diprogram 
Cbit.. ke sembilan), dan sat..u st..op bit.. Pada pengiriman 
dat..a, bit. dat..a ke sembilan CT88) dapat.. dipil h '0' at..au 
23>. Ibi.d. , hal. 7-13 s. d. 7-14. 
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'1 •. TB8 dapat digunakan sebagai parity bit. Pad a 
penerimaan data. bit data ke sembilan akan mengisi RB8 
pada register SCON. dan stop bit di abai kan 
dapat diprogram pada 1/32 atau 1/64 dar 
osilator. 
Mode 3 (asynchronous) 
Baud rate 
frekuensi 
Mode 3 sama dengan mode 2 kecuali pada mode 3 baud rate 
dapat diubah-ubah Cvariable). 
2.1.11. BAUD RATE 2~ 
Baud rate pada mode 0 adalah tetap, 
frekuensi osilator. Baud rate pad mode 2 
1/32 dari frekuensi osilator, tergantung 





dari frekuensi osilator, sedangkan bila SMOD = 1. baud 
rate menjadi 1/32 dari frekuensi osilator. 
Sedangkan Baud rate pada mode 1 dan 3 dit ntukan dari 
kecepatan overflow pewaktu 1, dengan persamaan: 
Baud rate = kecepatan overflow pewaktu / n 
Nilai dari bilangan n ditentukan oleh bit SMOD Bila SMOD 
= 0, n = 32 dan bila SMOD = 1, n = 16. Kecepat n overflow 
pewaktu 1 ditentukan oleh kecepatan dan 
banyaknya pencacahan yang diperlukan mencapai 
overflow. Persamaan untuk kecepatan overfLow ad lah: 
24). Ibi.d., hal. 7-1!:'> s. d. 7-17. 
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Kecepatan overflow- kecepatan pencacahan I ( 56 - TH1) 
TH1 adalah nilai reload yang diisikan dengln perangkat 
lunak pada register TH1. 
BAUD RATE 
Mode 0 max: 1 HHz 
Mode2 max: 375KHz 










Tabel 2.2. 25) 
Penggunaan baud rate 
TIMER 1 
FREKUENSI _ NILAI 
OSILATOR SMOD C/T MCDE RELOAD 
12 HHz X X )! X 
12 HHz X X )! X 
12 MHz 1 0 2 FFH 
11, 059 HHz 1 0 2 FDH 
11,059 MHz 0 0 '") FDH £. 
11, 059 HHz 0 0 2 FAH 
11,059 HHz 0 0 2 F4H 
11,059 HHz 0 0 2 E8H 
11,059 HHz 0 0 ~ 1DH 
8 MHz 0 0 ~ 72H 
12 HHz 0 0 FEEBH 
yang bias a digunakan, ditu ~jukkan pad a 
tabel 2.2. Dalam tugas akhir ini digunakan 15erial port 
2~). I bi. d. , haL . 7- 16. 
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mode 1 dengan baud rate sebesar 4,8 KHz. Se ingga nilai 
TH1 diisikan dengan nilai 243, sesuai dengan perhitungan 
dari rumus di atas. 
2.1.12. REGISTER SERIAL PORT CONTROL ($C0N) 26) 
Untuk mendef'inisikan mode operasi kontrol 
!ungsi-!ungsi tertentu dari port serial digun bit-bit 
dalam register SCON. Register SCON ditunjukkan pada gambar 
2.12 seperti di bawah ini. SMO dan SH1 digu akan untuk 
memilih mode operasi dari port serial 
ditunjukkan pada tabel 2.3. Sedangkan f'ungsi 




Pada mode 2 atau 3, bila SM2 = 1. maka RI tidak akan 
diakti!kan bila bit data ke g CRBS) yang dit ima adalah 
•o•. Pada mode 1, bila SM2 = 1, maka RI 
diaktif'kan bila stop bit yang sempurna 




Untuk meng-enable/disable penerimaan data, m ka bit REN 
di-set/clear oleh perangkat lunak. 
TBS 
Bit data ke 9 yang akan dikirimkan pada mode 
- RB8 
Pada mode 2 dan 3, RB8 sebagai bit data 
26>. Ibi.d. , ha.l. 8-22. 
dan 3. 
e 9 yang 
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diterima. Pada mode 1 bila SM2 = 0. RBB adalah stop bit 
yang diterima. Pada mode 0 RB8 tidak diguna~an. 
T b l ? ..,. 27) a e ~.J. 
Pemilihan mode operasi port serial 
SMO SM1 MODE FUNGSI BA ~D RATE 
0 0 0 Register geser fo ~c./12 
0 1 1 8 bit UART va riable 
1 0 2 9 bit UART fo pC./32 
at u fosc/64 
1 1 3 9 bit UART va iabel 
- T1 
Sebagai transmit interrupt flag yang i-set oleh 
perangkat keras pada akhir dari waktu bit ke 8 pada mode 
0, atau pada permulaan dari stop bit pada mode yang 
lain, dalam setiap pengiriman serial. T1 harts di-clear 
oleh perangkat lunak. 
- RI 
Sebagai receive interrupt flag yang d ·-set oleh 
perangkat keras pada akhir dari waktu bit ke 8 pada Mode 
0, atau separuh dari pemasukan stop bit pada mode yang 
lain, dalam setiap penerimaan serial. RI harus di-clear 
oleh perangkat lunak. 
----------------·----·----- ----
27>. Ibtd. , ho.L. B-22. 
CMSB) 













Dat.a unt.uk pengiriman dan dari penerimaan dit.empat.kan 
pada serial dat.a buller regist.er CSBUF). Re ~ist.er SBUF 
unt.uk pengiriman adalah berupa regist.er ge~er 9 bit.. 
Proses me nul is da t.a k e SBUF. adal ah sama den ;Jan menul i s 
dat.a ke regist.er geser 9 bit. dengan byte data ~enempat.i 8 
bit. yang pert.ama, dengan LSB pada keluaran dar regist.er. 
Bit. ke 9 akan berisi '1 • at.au sama dengan bit. TB8 dari 
regist.er SCON, t.ergant.ung dari mode yang dipilih. 
Regist.er-regist.er penerima adalah sebua~ regist.er 
geser dengan panjang 8 bit. pada mode 0 at.au 9 bit. pada 
mode yang lain, regist.er SBUF, dan sebuah read onty 
regist.er yang diisi oleh perangkat. keras denga) byte dat.a 
saat. yang bersamaan dengan akt.ilnya RI. Pada mode UART, 
bit. ke 9 diisikan ke RB8 pada regist.er SCON pad~ saat. yang 
28>. Ibid. , ho.l. 8-22. 
29>. Ibid. , ho.l. 7-3. 
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bersamaan dengan pengisian by~e da~a ke dalam UF. 
2. 1 • 1 4. PROGRAM Sf ATUS WORD REGI SfER { PSW) 3 ) 
Regi s~er program s~a~us word CPSW) 
menyimpan keadaan Cs~at.us) dari 
kon~rol operasi un~uk mikrokont.roler. Pada 
memperliha~kan bi~-bit. dalam regis~er PSW 
bi~-bit. ~ersebu~ nama dan ar~inya sebagai beri 
PSW.7 CY CCarry Fla8). diisi '1' a~a 





. o· oleh 
elama ada 
PSW.6 : AC (Auxiliary Fla8). diisi •1• a~au •o• selama 
ada ins~ruksi penambahan a~au pengura un~uk 
menunjukkan adanya carry a~au borrow dari bi ke-3. 
PSW.5 
oleh 
FO CFlag 0). diisi •1• atau •o• a au di-~es~ 
perangka~ lunak sebagai sta~us f'lag yang 
didef'inisikan oleh pemakai. 
PSW.4 : RSO CRe8ister Bank Select Control Bi 0), diisi 
•1• a~au •o• oleh perangka~ lunak unt.uk menen~ukan 
regis~er bank yang bekerja. 
PSW.3 : RS1 CRe8ister Bank Se~ect Contra~ Bi 1), dii si 
'1' a~au •o• oleh perangka~ lunak un~uk menen~ukan 
regis~er bank yang bekerja. 
- PSW. 2 : OV (Overflow Fla8), diisi •1' a~au •o• selama 
ada inslruksi ari~ma~ika oleh perangka~ k ras un~uk 
3> Ibi.d. , hal. 8-10. 
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menunjukkan keadaa.n overf'low. 
- PSW.1 : cadangan 
PSW. 0 : P (Parity Flae), diisi '1' ala~ •o• oleh 
perangkat, keras seliap daur inslruksi unluk menunjukkan 
ganjil/genap dari banyaknya bil '1' pada akurulat,or 
CMSB) CLSB) 
7 6 5 4 3 2 1 0 
CY AC FO RS1 RSO ov p 
• 
Gambar 2. 13. 31> 
Regisler PSW 
2. 2. READ ONLY MEMORY CROto 
Memori jenis ROM bersif'at, non votat i te, al-linya dala 
yang lelah disimpan lidak akan hi lang ket,U a hubungan 
power supply ke ROM dipuluskan. Ada beberapa jenis ROM. 
lelapi yang paling banyak digunakan sekarang a~alah jenis 
EPROM C Erasable Pro8ra.mmable Read Only He~ ry). EPROM 
memi 1 i ki jalur address yang sesuai dengan kapasilas 
memor1nya. Sebagai conloh. EPROM 2764 memiliki ~apasilas 8 
k i 1 obyt,e C = 8192 x 8 = 2""13 x 8) mempunya 13 jal ur 
address,yailu: AO - A12. Pada EPROM lerdapat, pi~ CS CChip 
SeLect) yang berf'ungsi unluk mengaklif'kan rangk~ian buf'f'er 
i npul/oulput, i nlernal dar i EPROM. Pada EPROI ini juga 
31>. Ib~d. hal. a-to. 
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t..erdapat.. pin OE (output enable) yang ber ungsi unt..uk 
mengakt..iCkan dat..a out..puL dari EPROM. 
Pin PGM di-set 'low• pada saat.. 
diprogram dan 'hieh' pada operasi pembacaan 




wakt..u pemorograman. misalnya unt..uk EPROM 2764 adalah 12.5 
volL. Saat.. operasi pembacaan. pin ini umumnya dihubungkan 
ke +5 volt. Cunt..uk EPROM 2732 dihubungkan ke ND/0 volt.). 
2. 3. RANDOM ACCESS MEMORY (RAM:> 
RAM digunakan unt..uk menyimpan dat..a seme t..ara wakt..u. 
Dat..a pada RAM akan hilang bila supply 
Makanya RAM it..u t..ermasuk golongan 
Berbeda dengan ROM, pada RAM dat..a dapat.. 





dinamis. Pada rangkaian perangkat.. keras yang irencanakan 
digunakan RAM st..at..is. Pada pembahasan selanj nya. cukup 
disebut., RAM saja. 
Pada RAM selain t..erdapat.. pin CS dan OE 
EPROM, juga t..erdapat., WE Cwri te enabte). 
akan di tunjukkan Cungsi ketiga pin RAM 
singkat... Di mana high z maksudnya adalah 
at..au dalam keadaan mengambang. 





Fungsi pin CS, OE, WE pada RAM stati~-
cs OE WE MODE PIN I/b 
1 X X non aktif high z 
0 0 1 read out 
0 1 0 write in 
0 0 0 write in 
2.4. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 8255 (Fbi 8255) 32> 
PPI 8255 merupakan peripheral interface yang dapat 
diprogram fungsinya. PPI ini dibagi menjadi dua group, 
yaitu: group A yang terdiri dari port A (PAO PA7) dan 
port C uppe1· (PC4 - PC7); group B yang terdiri dari port B 
(PBO - PB7) dan port C lower (PCO - PC3). Pada gambar 2.14 
menunjukkan konfigurasi pin IC 8255. Fungsi ti p-tiap pin 
adalah sebagai berikut: 
- DO - 07 
Delapan bit data yang merupakan jalur data. 
- CS (Chip Select): 
Saat pi n ini ber-logic low, maka mikrokon r oler akan 
berhubu ngan dengan dengan PPI 8255. 
- RD (Rea d): 
-Saat pi n 1n 1 ber-1 og·i c 1 ow dan cs juga ber 0 gika low, 
------------------
32>. Sleemo.n, J.P.M., Da.la Sheal Book II, PT Elex MedLa. 
Kompuli.ndo, .Ja.ka.rla., 1988, hal. 239 s. d. 2~~-
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maka PPI 8255 akan mengeluarkan dat.a ke sisL m dat.a bus. 
- WR C write): 
Saat. pin ini ber-loeic low dan CS juga low. 
maka sist.em bus akan memberikan dat.anya pada PI 8255. 
- AO - Al CAddress): 
Addr-ess ini menenlukan internal register mana dalam 
8255 yang akan dit.erima at.au dikirim dat.anya. 
- Reset.: 
Logika hieh pada pin reset. ini akan mengclear an konlrol 
regist-er dan menset. semua port. CPort. A. B. 
mode input.. 
PAO - PA7 CPort. A): 
Port. A digunakan unt.uk menghubungkan 
per ala t.an l uar. 
PBO - PB7 CPort. 8): 
Port. B mempunyai fungsi sama dengan port. A. 
PCO - PC7 CPort. C): 
) ke dalam 
8 55 dengan 
Port. C mempunyai fungsi sama dengan kedua po t. lainnya. 
Port. C dibagi menjadi dua bagian. yait.u: p rt. C lower-
CPCO - PC3) dan port. C upper- CPC4 - PC7). 
PPI 8255 rnempunyai empat. buah regist-er. kombinasi 
address AO dan A1 menenlukan register mana 
dari keempat. regist-er t.ersebu'L. Lokasi 
t.iap-liap register dilunjukkan pada label 2.5. 

























33) Gambar 2.14. 
Konfigurasi pin-pin PPI 8255 
Tabel 2.5. 34) 
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Lokasi dan fungsi register pada PPI 8 55 
8255A BASIC OPERATION 
A1 iiO 
-
B IO<ftiT Of'EAATION IREAOI 
0 0 0 0 f'ORT A -DATA BUS 
0 1 0 0 f'ORT B- DATA BUS 
0 0 0 f'ORTC- DATA BUS 
OUTP\11" Of'EAATION 
CWA11'EI 
0 0 0 0 DATA IUS-f'ORT A 
0 I 0 0 DATA BUS- f'ORT 8 
0 0 0 DATA BUS- f'ORT C 





I DATA BUS- J•STATE 
0 I 0 ILLEGAL CONDITION 
" " 
0 OATABUS-J-STATE 
Control Reg·ister berfungsi untuk menentukan 
fungsi clari setiap port dan menentukan mode yang 
digunakan. mempunyai tiga mode ang dapat 
33>. Ibtd, h·~l. 239. 
34>. Ibtd., ho.l. 240. 
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dioperasikan, yaitu mode 0 (basic input/outp mode 1 
(strobed input_./··output), dan mode 2 ( bidirec bus). 
Format dari control word dapat ditunjukkan pa 
Dalaru Tugas Akhir ini PPI 8255 hanya dioperasikan 
sebagai mode 0. Pada pengoperasian PPI 8255 mode 0 
tidak diperlukan handshaking seperti yang diperlukan pada 
pengoperasian dengan mode 1 atau mode ode 0 ini 
port-port PPI 8255 hanyalah berfungsi sebagai ·nput/output 
saja tergantung format pada Control Word Regi .er. 
35). Il::>v:l, h·~l. 242. 
3!:>) Tabel 2.6. 
Format Control Word Register 
_, __ 


























Perencanaan pembuat.an Lugas akhir ini t_ rdiri dari 
dua bagian, yait.u perencanaan perangkat. keras dan 
perencanaan perangkat. lunak. 
Perencanaan perangkat. keras akan dibahas ant.ara lain 
car-a kerja rangkaian secara umum, ringkasan r ngkaian di 
sekit.ar mikrokont.roler 8031,dan ringkasan rang aian out-put. 
sert.a rangkaian display. Sedangkan unt.uk perencanaan 
perangkat. lunak akan dibahas ant.ara lain d' agram alir 
Cflow chart) dan uraian cara kerja programnya software). 
3.-1. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS 
Perangkat. keras unt.uk t.ugas akhir ini me guna~an IC 
8031 sebagai komponen ut.amanya. mikrokont.roler 
Mikrokont.roler ini berf'ungsi unt.uk mengont. ol proses 
penerimaan dat-a Cdari komput.er), proses 
Cdalam RAM) dan proses pengiriman dat-a 
out-put. lampu-lampu t.raf'f'ic light. sert.a di 
panan dat-a 




Dalam pengoperasiannya, mikrokon ini 
dengan komponen-komponen lainnya, 
sepert.i komponen memory CROM dan RAM), display lampu-lampu 
traffic l ieht yang melalui PPI 8255, IC IC TTL yang 
bekerja sebagai rangkaian logika dan rangkai n dekoder, 
dan sebagainya. 
3.1.1. CARA KERJA RANGKAIAN SECARA UMUM 
Komputer IBM PC mengirim data ke mikroko 
melalui komunikasi serial ~1.synch1·onous. Data 
itu berupa input jam, lamanya nyala 
perempatan, atau lamanya penyalaan lampu 
kaki (pejalan kaki boleh dipakai atau tidak 
keinginan). Dalam tugas akhir ini 
perempatan. Setelah semua data tersebut 











data-data tersebut disimpan di RAM luar. Sete ah itu dicek 
input jamnya, apakah jam yang dinputkan itu berupa jam 
sibuk (kendaraan di jalan raya ramai) atau jam biasa 
(kendaraan di jalan raya tidak terlalu r mai/banyak) 
ataukah jam sepi (jumlah kendaraan di jalan 
Lamanya lampu-lampu traffic light 
ketiga kondisi jam tersebut tidak sama, 
a sediki t). 
ala untuk 
nya lampu-
lampu traffic light pada saat jam sibuk ten unya lebih 
lama dari pada jam biasa. Jam sepi itu terjadi pada jam 11 
malam sampai jam 5 pagi, di mana pada 
kendaraan mulai sedikit/sepi, sehingga lampu 
yang nyala atau mati secara bergantian selam 
Ketika diketahui keadaan I kondisi j 
mikrokontroler akan mengirim data input y g 
lamanya nyala lampu-lampu traffic light ke 
berupa lampu-lampu led melalui 8255 PPI. 










mikrokontroler akan mengecek kembali kondisi jam, sesudah 
itu mikrokontroler akan mengirim lagi nyala 
lampu-lampu lalu lint as ke output, ini 
berlangsung secara terus menerus. 
Apabila ada interupsi dari luar yang elalui pin 
INTO (P1.6), maka mikrokontroler akan berhenti menjalankan 
instruksi program yang sedang berjalan, untuk elaksanakan 
interupsi tersebut. Pin INTO (P1.6) dalam tuga akhir ini 
digunakan sebagai interupsi dari luar 
api yang lewat di antara perempatan 






'1'), ini berarti ada kereta api yang lewat maka itu 
secara hadware lampu merah yang dipasang dekat rel kereta 
api akan hidup-mati secara bergantian dan seca a software 
lampu-lampu lalu lintas di perempatan kedua dan ketiga 
yang arah lalu lintasnya menuju ke rel keret api akan 
menyala merah sedangkan lampu-lampu lalu lin as lainnya 
akan menyala normal sesuai dengan program. Se elah tidak 
ada lagi kereta api yang lewat maka proses pen 
lampu lalu lintas akan berjalan norma 
Sedangkan pin-pin P1.3, P1.4, P1.5 digun 
memberitahukan ada-tidaknya kecelakaan di 






·o·, ini berarti ada kecelakaan di perempatan ertama maka 
itu mikrokontroler akan mengirim data ke output yaitu 
menyalakan dan mematikan lampu kuning secara bergantian 
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selama satu detik di jalur yang sedang me 
hijau sedangkan jalur lainnya di perempa an 
lampu 
pertama 
menyala normal sesuai program. Pada perempata kedua dan 
ketiga, penyalaan lampu-lampu lalu lintas ber alan seperti 
biasanya. Ketika kecelakaan telah dapat diata i/ditangani, 
pin P1.3 dikembalikan ke high ,maka es nyalanya 
lampu-lampu lalu lintas akan berjalan normal kembali di 
perempatan pertama. Penyalaan lampu lalu l"ntas ketika 
ketiga adanya kecelakaan di perempatan kedua (P1.4) 
CP1.5) analogi dengan kejadian di perempatan 
3.1.2. RANGKAIAN CLOCK 
Rangkaian cloc~k digunakan untuk 
mikrokontroler 8031. Frekuensi clock yang 
oleh 8031 antara 1.2 sampai 12 MHz, baik 
in te1·na.l maupun ekste1·na.l. Pad a per ala tan 
digunakan clock eksterna.l yang berupa 
frekuensi 12 MHz. Dengan frekuensi 12 










yaitu 1 us. Krista! yang digunakan mempunyai f ekuensi 12 
MHz yang dihubungkan secara pararel anti reson nsi. 
3.1.3. RANGKAIAN RESET DAN MULTIPLEXER BUS OAT /ALAMAT 
Untuk mereset mikrokontroler, pin /Vpd ( kaki 
nomor 9) dijaga pada keadaan tinggi sedikitnya selama 24 
periode osilator. Pada rangkaian ini frekuensi osilatornya 
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adalah 12 HHz, sehingga periodanya adalah sekitar 83 ns. 
Jadi untuk mereset mikrokontroler, pin Reset/Vpd harus 
dijaga pada keadaan tinggi paling sedikit sel a 
= 24 x T osilator 
- 24 x 83 ns 
- 1992 ns 
Untuk memenuhi kriteria itu dibuat rangkaian 
sebuah saklar yang dihubungkan dengan sumber 
sebuah tahanan dan sebuah 


























gangan 5 V, 
erti yang 
Rangkaian clock, reset, dan multiplex data,'alamat 
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Pad a saat saklar ditekan, aru mengalir 
melaluitahanan dan mengisi kapasitor, sehin ga tegangan 
pada pin Reset naik menjadi mendekati tega san sumber. 
Setelah reset dilakukan, mikrokontroler menghentikan 
eksekusi instruksi dan tidak aktif. Semua reg ster direset 
ke keadaan awalnya, dan operasi normal di akukan lagi 
mulai dari lokasi program memori OOOOH. 
Rangkaian untuk me-multipleks antara bus data dengan 
bus alamat rendah ditunjukkan pada gambar 3. 
ini diperlukan karena bus data dan bus alamat 
8031 menjadi satu pada port 0. Untuk 
digunakan IC 74ls373 dan IC 74ls245. 





rendah (AO - A7). Kaki kontrol outputnya (OC, in nomor 1) 
selalu berada pada keadaan rendah (dihubungkan ke ground), 
sedangkan Kaki enable-nya (G, pin nomor 11) di ubungkan ke 
kaki ALE 8031(pin nomor 30). Pada saat 803 mengakses 
memori eksternal, ALE aktif, sehingga mengakti kan enable 
74ls373 dan me-latch bus alamat rendah ke sist m bus data 
rangkaian. IC 74ls245 fungsinya menampung 8 bi data (DO -
D7). Kaki enable-nya (G, pin nomor 11) dihubun 
ALE 8031, bila ALE aktif maka 74ls245 tida berfungsi 
ketika ALE ber-logic low maka 74ls245 be untuk 
melewatkan data bus yang mana arah transfer 
tergantung dari kaki DIR (pin nomor 1). 
busnya 
DIR 
berlogic high maka data dari mikrokontroler di-transfer ke 
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device luar sedangkan bila DIR berlogika renda maka data 
dari device luar di-transfer ke mikrokontro er. Device 
dalam hal ini berupa RAM, ROM, PPI 8255. Logik kaki DIR 
ditentukan oleh kaki RD (pin nomor 17) dan PSE (pin nomor 
28) dari mikrokontroler 8031. 
Port 2 ini berfungsi sebagai bus alamat 
karena itu port 2 dibuffer dengan 74ls245. 
inggi oleh 
Pembufferan 
ini diperlukan untuk menghindari kelebihan beb n pada port 
2 ini, karena port ini dihubungkan dengan lebi dari satu 
beban setara TTL (port 2 maksimum men-drive 1 eban setara 
TTL). Pin enable-nya (G, kaki nomor 19) dih bungkan ke 
g1·ound, dan pin kontrol arahnya (DIR, kak nomor 1) 
dihubungkan ke sumber tegangan 5 volt. 
3.1.4. RANGKAIAN DECODER 
Rangkaian decoder ini dimaksudkan agar hanya satu 
device saja yang bekerja. Device yang dibicara n di sini 
berupa RAM dan PPI 8255. Dalam Tugas Akhir PPI 8255 
diberlakukan sebagai RAM luar oleh karena paya tidak 
terjadi overlapping RAM 6116 maka PPI 8225 mempunyai 
alamat yang berlainan dengan RAM 6116. 
Di sini digunakan 3 buah PPI 8255 untuk enampilkan 
output yang berupa lampu led dan seven segment. Alamat RAM 
6116 ditentukan adalah dari OOOH 7FFH (2 kilobyte), 
sedangkan PPI 1 beralamat mulai dari BOOH 803 PPI 2 
beralamat mulai dari 804H - 807H; PPI 3 beral mat mulai 
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dari 808H - BOSH. Dari alamat-alamat terseb\ t di atas 
terlihat bahwa addres All yang dapat mem edakan RAM 
ataukah PPI 8255 yang bekerja. Bila All berlog ka ·o· maka 
RAM 6116 yang bekerja sedangkan bila All be logika ·1· 
maka PPI yang bekerja. Untuk lebih jelasnya da at dilihat 
pada gambar 3.2. yang menunjukkan rangkaian de oder. 
Gambar 3.2. 
Rangkaiaan decoder 
3.1.5. RANGKAIAN MEMORI PROGRAM 
Rangkaian memori program berfungsi untu menyimpan 
program yang menjalankan sistem rangkaian. Hem ri program 
ini menggunakan EPROM 2764 yang mempunyai kapa itas memori 
8 kilo byte, alamatnya mulai dari OOOOH - lFFF . Rangkaian 
memori program ditunjukkan pada gambar 3.2. 
alamatnya dihubungkan dengan bus 8031, demikia 
Input bus 
juga bus 
datanya. Kaki chip enable (CE) ROM dihubungka11 ke ground, 
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kaki output enable-nya dihubungkan ke sinyal PSEN 8031, 











Rangkaian memori program dan data ekste nal 
Cara kerja dari rangkaian memori progra eksternal 
ini adalah sebagai berikut: pada saat menga lokasi 
tertentu dari memori program, mikrokontroler mengirimkan 
alamat dari lokasi memori tersebut. 5 itu 
mikrokontroler mengeluarkan sinyal PSEN Store 
Enable) yang kemudian meng-enable EPROM 2764 isi 
dari alamat memori program yang dimaksud itu t berada 
pada data bus mikrokontroler 8031 dan untuk 
dijalankan/ dilaksanakan. 
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3.1.6. RANGKAIAN MEHORI DATA EKSTERNAL 
Rangkaian memori data berfungsi untuk me yimpan data 
yang masuk. Memori data eksternal menggunakan RAM statis 
6116, dan RAM ini mempunyai kapasitas sebesar 2 kilobyte. 
yang alamatnya mulai dari OOOH - 7FFH. Input us alamatnya 
dihubungkan dengan bus alamat 8031 melalu buffer IC 
74LS373 dan IC 74ls245 dan 8 bus d tanya juga 
dihubungkan dengan 8031 melalui buffer C 74LS245. 
Demikian pula dengan input OE dan WE dari RAM 6116 secara 
berturut-turut dihubungkan ke kaki RD dan WR 
mikrokontroler 8031. Sedangkan pin 18 ,yaitu berfungsi 
untuk mengaktifkan dan menonaktifkan RAM. CE logic 
·a· maka RAM akan aktif dan bila diberi logic 'l' maka RAM 
tidak bekerja (non aktif). Untuk mengaktifkan E digunakan 
decoding seperti yang telah dijelaskan dal rangkaian 
decoder. Dilakukan decoding ini 
tugas akhir digunakan juga PPI 
sebagai RAM luar. Rangkaian 
ditunjukkan dalam gambar 3.3. 
3.1.7. RANGKAIAN DISPLAY 
disebabkan rena dalam 
8255 yang iberlakukan 
memori data eksternal 
PPI yang mana dalam perencanaan alat ini difungsikan 
sebagai RAM luar sehingga pin AO, A1, RES T, RD, WR 
dihubungkan dengan mikrokontroler 8031. Pin CS dari 8031 
berfungsi sama seperti pin CE dari RAM. Jadi apabila CE 
mendapat logic ·o· maka PPI berfungsi atau akt f dan bila 
mendapat log·ic · 1 · maka FPI tidak aktif atau tidak 
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berfungsi. Untuk mengaktifkan pin CE RAM an CS PPI 
digunakan sistem decoding. PPI yang dipakai sebanyak 3 
buah dan alamatnya dari 800H sampai 80BH. PPI 
dari BOOH sampai 80JH, PPI 2 alamatnya dari 
807H, PPI 3 alamatnya dari 808H sampai 80BH. 
N.B: L." = LA"PU "ERAH 
L.H = LA"PU HXJAU 





Rangkaian output berupa lampu-lampu lalu intas 
Ketiga buah PPI ini diset pada mode 0 yan mana Port 
A, Port B, dan Port C (upper dan lower) diguna sebagai 
output/display yang berupa lampu-lampu untuk 
menampilkan lampu-lampu traffic light dan se segment 
untuk menampilkan jam dalam sehari. Sesuai den hal d i 
atas maka control word untuk PPI 8255 100000008 
(80H). Uraian tentang format control word dapat dilihat 
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pada tabel 2.6. 
Sebelum port output dari PPI 8255 digu akan untuk 
mengemudikan lampu led, diperlukan dua tahap buffering. 
Buffering tahap pertama dilakukan oleh IC un "directional 
buffer 74LS244. Buffer kedua adalah IC 75492. lok diagram 
rangkaian output lampu-lampu led untuk an pertama 
dapat dilihat pada gambar 3.4. Untuk perempata kedua dan 
ketiga rangkaiannya analogi dengan rangkaian d perempatan 
pertama, untuk rangkaian output ke lampu-lampu led ketiga 
buah perempatan dapat dilihat di lampiran. 
Sedangkan untuk seven segment, keluaran 
dari PPI 8255 diteruskan ke input IC 74ls48 
ort output 
( C pengubah 
bilangan biner ke bilangan desimal) kemudian ari output 
IC 74ls48 ditampilkan ke seven segment mel lui sebuah 
resistor. Di mana harga resistor tersebut d pat dicari 
sebagai berikut: 
Rmin = (Vee- 0,7) I Iol 
Di mana Iol dari IC 74ls48 - 8mA 
sehingga Rmin = 237,5 ohm 
Rmax = (Vee- 0,7) I Iih 
Di mana Iih dari IC 74ls48 = 400 uA 
sehingga Rmax = 4750 ohm 
Di mana 0,7 volt adalah tegangan led normal berada 
dalam seven segment. Jadi 237,5 ohm < R < 475 ohm , maka 
itu pemilihan nilai R sebesar 330 ohm memadai. 
Rangkaian display seven segment ditunjukkan ada gambar 
3.5. 
PPI 3 42 -" 330 OHM COHHON CATHOI~ 
ri- lT l_ A v" 2 B 
a -~ 4 c B D J: A 10 I< BI/RBO E t-Tf-~~/'v''--.J:""'Av PBt F  LT <; 4 -""'~ vee 74LS4EO 
..c=-H 1 n A .J+ S.J ~ IPA A 2 B .2 ~"'---!==th c 1 0 10 ~BI/P.B(• E _., -~ :"'-- S.J = SATlH<N ~r H RBI F 15 """'.r. P.J :: PULUHAN AM ~' LT ~ L4 ~ vee 74LS4g-
rl 1 1 A II> 2 B ~ 
a -~ 4 c -"-"--e D 10 I< BI.rRSO E .J.""Av RBI F _1 :--~----LT .:; ~ vee 74LS41f 
rl l. l A .,..,.._ .1'1+ S.H-::;; IP F --~ 2 B A 4 c B D .10 K BI/RBO E vv 5.1'1 :: SATUAN MEN T 
.Y'.., RBI F r ~~ P.H :: PULUHAN f1E IT LT <; 4 v vee 74LS'4Ef 
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Gambar 3.5. 
Rangkaian Displa..v jam dalam sehari 
3.1.8. PEMBUATAN RUHUS WAKTU SINKRONISASI 
Un tuk menc:apai waktu sinkronisasi pad a ja ur prioritas 
tiga b uah perempatan rrtaka harus lamanya si . klus pad a 
perempa tan per tatna sam a dengan lamanya si klus pad a 
perempa tan kedua sam a dengan l ;:nnanya sik1us pac a perempatan 
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ketiga. Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut: 
lA + 18 + lC - 2A + 28 + 2C = 3A + 38 + 3C 
Di mana angka 1, 2, dan 3 dari rumus di atas menyatakan 
perempatan pertama, kedua dan ketiga. Sedangka A, B, dan 
C menyatakan posisi di tiap-tiap perempatan. 1 , 2A, dan 
3A adalah lamanya nyala lampu hijau di perempa an pertama, 
kedua dan ketiga pada posisi A ; 18, 28, dan 38 adalah 
lamanya nyala lampu hijau di perempatan pertam , kedua dan 
ketiga pada posisi B ; 1C, 2C, dan 3C adalah l manya nyala 
lampu hijau di perempatan pertama, kedua dan etiga pada 
posisi C. Dari gambar maket (dapat dilihat pad lamp iran) 
yang direncanakan, 1A, 2A, 3A adalah jalur pr1 ritas maka 
dapat dibuat rumus sebagai berikut: 
2A - 1A + 18 + L.K -
1A + 18 + 1C - 2A + 28 + 2C -
1A + 18 + 1C - 1A - + 18 + L.K + 28 + 2C 
1C - 28 + 2C + L.K -
3A - 2A + 28 + L.K -
2A + 28 + 2C = 3A + 38 + 3C 
2A + 28 + 2C = 2A + 28 + L.K + 38 + 3C 
2C - 38 + 3C + L.K -
Diambil 38 - 3C -
Di mana L.K adalah lampu kuning. Dari ha;il survey 
ternyata nyala lamanya lampu kuning tetap (kons an). yaitu 
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selama 3 detik. Kemudian 1A, 18, 28, 38 
variabel 
(pengisian data dari komputer disesuaikan jumlah 
kendaraan yang ada pada jam biasa atau jam k). Di sini 
juga dipakai all red selama 1 detik setiap pergantian 
posisi penyalaan lampu hijau pada semua perempatan, 
tujuannya untuk menghindari kecelakaan selama pergantian 
posisi penyalaan lampu lalu lintas. Hasil pere canaan dan 
pengisian lama nyalanya lampu-lampu hijau di 
setiap 
perempatan berdasarkan rumus di atas adal h 
sebagai 
berikut: 
Pad a jam biasa: 
1A - 12 detik -
18 = 9 detik 
28 - 9 detik -
38 = 9 detik 
Dari pengisian diatas didapatkan: 
1A = 12 detik 2A - 24 detik 3 = 34 detik -
18 - 9 detik 28 - 9 detik 38 = 9 detik 
-
-
1C - 33 detik 2C - 21 detik 3C - 9 detik - - -
Pad a jam sibuk: 
1A - 15 detik -
18 - 11 detik -
28 = 11 detik 
38 - 11 detik -
Dari pengisian diatas didapatkan: 
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1A - 15 detik 2A - 29 detik A - 43 detik 
18 = 11 detik 28 = 11 detik 8 - 11 detik 
1C - 39 detik 2C - 27 detik C - 11 detik 
Dalam tugas akhir ini dibuat jarak antara satu 
perempatan dengan perempatan lainnya maksimum 9,9 km, jadi 
jarak berapapun boleh asal di bawah 9,9 k 8egitupun 
dengan kecepatan kendaraan (maksimum 65 k /jam). Tapi 
sebaiknya mengikuti peraturan atau kenyata n di jalan 
raya. Kecepatan kendaraan di jalan raya menurut peraturan 
lalu lintas adalah 40 km/jam. Untuk mencapai kecepatan 
stabil 40 km/jam diperlukan percepatan gerak dari 
0 sampai 40 km/jam. Waktu yang ditempuh dari V = 0 menuju 
ke kecepatan stabil Vt = 40 km/jam adalah 8,8 etik (hasil 
ini diambil dari hasil percobaan sebanyak 10 kemudian 
diambil rata-ratanya). Kemudian diterapkan us sebagai 
berikut: 
Vt - Vo Vt 40 km/jam a -
= 
tp tp 8,8 detik 
Sp - Vo.t + (1/2).a.tp 2 
2 Sp = (1/2).a.tp = (1/2) . 40 Km/Jam . ( ,8 detik) 
- 48.89 m 
Seumpama S1 (jarak perempatan pertama kedua) 
diinputkan lebih besar dari Sp maka rumus dipakai 
adalah sebagai berikut: 
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T 1 - tp + 
S1 - Sp 
Vt 
T2 = S2 / Vt 
Contoh: S1 = 100 m S2 = 200 m ; Vt = 0 Km/jam 
Jadi T1 - 8,8 detik + (100 - 48,89) m 
- 13 detik 
40 Km/jam 
T2 = S2;'Vt = 200 m 1 (40 km/jam) = 1 detik 
Di mana S2 adalah jarak antara perempatan kedua dan 
ketiga, T1 adalah waktu yang ditempuh dari perempatan 
pertama sampai ke perempatan kedua, T2 adalah waktu yang 
ditempuh dari perempatan kedua sampai ke perempatan 
ketiga, sedangkan Vt adalah kecepatan s abil yang 
diinginkan (berupa input). 
Seumpama S1 < Sp, maka dapat diterapkan r mus sebagai 
berikut: 
S1 - (1;'2).a.T1 2 
2.S1 
a 
T1 = V (2.S1);'a 
*). Bila: 51+ S2 > Sp 
Tx - tp + 
51 + S2 - Sp 
--------
Vt 
T2 - Tx - T1 
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T2 - Tx - Tl -
3.2. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 
Pada perencanaan perangkat lunak dipakai 2 bahasa 
program, yaitu bahasa Turbo Pascal dan bah a Assembly 
mikrokontroler 8031. Bahasa Pascal dibuat untuk 
men- ti·ansfer data (yang berupa: input jam, anya nyala 
lampu-lantpu traffic light) dari puter ke 
mikrokontroler. Sedangkan proses selanjutnya dikerjakan 
oleh mikrokontroler 8031 dengan menggunaka1 perangkat 
lunak mikrokontroler itu sendiri, kemudian den an bantuan 
perangkat lunak MCS-51 cross assembler ke dalam 
bahasa mesin dan dimasukkan ke dalam EPROM. Flowchart 
program utama, prosedur interrupt kereta ap , prosedur 
kecelakaan lalu lintas ditunjukkan berturut turut pada 
gambar 3.6, gambar 3.7, gambar 3.8. Dalam gambar 3.6 
menyatakan data 1, data 2, data 3 adalah la anya nyala 
lampu-lampu lalu lintas di setiap perempata I. Di mana 
data 1 merupakan lama nyalanya lampu-lampu alu lintas 
pad a jam sibuk dan data '") me l'U pa kan lam nyalanya £. 
lampu-lampu lalu lintas pad a jam biasa sedang an data 3 
merupakan lama nyalanya pad a Jam sepi. Tentu ya lamanya 
lampu-lampu lalu linlas menyala pada jam sibuk lebih lama 
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dari pada jam biasa. Dan pada jam sepi lampu kuning 
menyala kedap-kedip di setiap pererupatan. Secangkan pada 
gambar 3.8 ada tertulis lampu kuning kedap-kedip pada 
jalur on di perempatan pertarna atau kedua atau ketiga. 
Maksud dari kalimat tersebut yaitu bahwa ~pabila ada 
kecelakaan yang terjadi di perempatan pertama atau kedua 
atau ketiga di mana pada saat itu suatu ~alur dalam 
keadaan lampu hijau, maka pada jalur tersebut ~kan terjadi 
larnpu kuning kedap-kedip selama kecelakaan ma~ih terjadi 
sesudah kecelakaan dapat teratasi/diseles~ikan maka 
lampu-larnpu lalu lintas akan berjalan normal kembali. 
AIIBIL DAHl 
DARI J<OMPUTER 
...__"11==----Jl NCREnEHT H--+-----., 
UAKTU 






JAM SEPI KIRIM DATA_3 t-----H 
I<E OUTPUT 
Gambar 3.6. 
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PANt JALUR OU 
D I PEREMPATAN 
HTIGA 
Gambar 3.8. 
Flowchart kecelakaan lalu lintas 
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3.2.1. RINGKASAN PROGRAM UTAMA 
Proses inisialisasi mikrokontroler 8031 d n persiapan 
kondisi awal dari peralatan Tugas Akhir dal m menerima 
data dari komputer dilaksanakan dalam ram utama. 
Setelah reset dilakukan maka isi dari sing-nasing 
register dalam mikrokontroler 8031 sebaga berikut: 
register SP berisi 07H, register IE berisi 60 , register 
IP berisi EOH, register-register lainnya beris OOH. dan 
port 0 sampai port 3 berisi FFH artinya adalah semua port 
difungsikan sebagai input (masukan). Untuk men ubah semua 
nilai tersebut supaya sesuai dengan keinginan rogram maka 
itu dilakukan inisialisasi yang lokasinya mula dari OOOOH 
sampai 0003H pada mikrokontroler 8031. 
Inisialisasi yang dilakukan oleh 8031 ad lah dengan 
mengubah nilai register SP, IP, dan IE. Dalam nisialisasi 
ini SP diisi dengan nilai 50H sehingga registe RO sampai 
R7 dapat digunakan di bawah lokasi 50H. I TO (adanya 
kereta api) mempunyai prioritas yang lebih inggi oleh 
karena itu register IE harus berisi 9BH dan egister IP 
harus berisi OlH. Setelah inisialisasi dil kukan maka 
perlu persiapan dari peralatan untuk menerima data dari 
komputer selanjutnya mikrokontroler 8031 akan emprosesnya 
kemudian hasil proses tersebut dikeluarkan ke utput. 
BAB IV 
PENGUKURAN ALA T 
4.1. PENGUJIAN DAN PENGUKURAN ALAT 
Setelah melakukan pembuatan alat tugas akhir ini 
tentu harus mengukur dan menguji kemampuan alat ini. 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kemampuan 
peralatan dalam menerima data dari komputer BH 1uelalui 
komunikasi serial asynchronous. Sedangkan peng kuran yang 
dilakukan adalah pengukuran lamanya penyalaan etiap lampu 
merah, kuning, hijau pada semua perempatan. 




Lamanya penyalaan lampu-lampu lalu 
dengan stop W<"itch. Diadakan pengukuran 
adalah untuk membandingkan antara hasil perercanaan dan 
pengukuran apakah sesuai atau tidak. Perbandin an antara 
perencanaan dan hasil pengukuran 
lampu-lampu lalu lintas pada jam sepi dan 
lampu-lampu pejalan kaki untuk semua 
dilihat pada tabel 4.1. Sedangkan 
lama penyalaan 
lama penyalaan 
peremp tan dapat 
lama penyalaan 
lampu-lampu merah, hijau, dan kuning untuk perempatan 
pertama, kedua .. l<:etiga secara berturut-turut da •at dilillat 
pada tabel 4.2, tabel 4.3, tabel 4.4. Di 1ana hasil 
perencanaan ini diambil dari salah satu peng sian data 




Lama penyalaan lampu-lampu lalu 1 ntas 
pada jam sepi dan 
lama penyalaan lampu-lampu pejal~n kaki 
pada semua perempatan 
Kondisi Posisi Nyala Hasi 
lampu Perencanaan I engukuran 
(detik) (detik) 
Jam Sepi AlB/ Kuning 1 1 
Perempat- C/D Kuning an 1,2,3 Pad am 1 1 
Lampu Pej alan H:erah 67 67 
Kaki Perempatan 1 Hijau 6 6 
Lampu Pej alan H:erah 67 67.01 
Kaki Perempatan 2 Hijau 6 6 
Lampu Pejalan H:erah 67 67.02 






Tabel 4. 2. 
Lama penyalaan larnpu-Jampu lalu lint s 
di perempat.an pert.ama 
Posisi Nyala Hasil 
lampu Perencanaan p ngukuran 
Cdet.i k) Cdet.ik) 
Merah 58 58.02 
A Hijau 12 12 
l 
Kuning 3 3.01 
Merah 61 61 
B Hijau 9 9. 01 
Kuning 3 3. 01 
Merah 37 37 
c Hijau 33 33.02 
Kuning 3 3 
Merah 66 66 
A Hijau 15 15.01 
Kuning 3 3 
Merah 70 70.02 
B Hijau 11 11.01 
Kuning 3 3. 01 
Merah 42 42.01 
c Hijau 39 39.01 
Kuning 3 3 
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Tabel 4. 3. 
Lama penyalaan lampu-lampu lalu lint..: s 
di perempat.an kedua 
Kondisi Posisi Nyala Hasil 
lampu Perencanaan PE ngukuran 
Cdet.ik) Cdet.i k) 
Merah I 46 46.02 
A Hijau 24 24.01 
Kuning 3 3.01 
Jam Merah 61 61.02 
Biasa B Hijau 9 9.01 
Kuning 3 3. 01 
Merah 49 49.01 
c Hijau 21 21.02 
Kuning 3 3 
Merah 52 52.01 
A Hijau 29 29.01 
Kuning 3 3 
Jam Merah 70 70.01 
Sibuk B Hijau 11 20.03 
Kuning 3 3. 01 
Merah 54 54.01 
c Hijau 27 27.02 
Kuning 3 3 
-~ 
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Tabel 4. 4. 
Lama penyalaan lampu-lampu lalu lint as 
d.l perempat.an ket.iga 
Kondisi Posisi Nyala Hasil 
lampu Perencanaan p e-ngukuran 
Cdet.ik) Cdet.ilc) 
Merah 34 34 
A Hijau 36 36.01 
Kuning 3 3 
Jam Merah 61 61.01 
B Hijau 9 9 
Biasa 
Kuning 3 3. 01 
Merah 61 61.02 
c Hijau 9 9.01 
Kuning 3 3 
Met-ah 38 38.01 
A Hijau 43 43.02 
Kuning 3 3. 01 
Jam Merah 70 70.02 
Sibuk B Hijau 11 11.01 
Kuning 3 3 
Merah 70 70.03 
c Hijau 11 11.01 




Dari hasil perencanaan dan pengukuran alat dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
- Peralatan tugas akhir yang berjudul 'Pere canaan dan 
pembuatan prototype sinkronisasi traffic 1 ·ght dengan 
menggunakan mikrokomputer 8031' dapat d gunakan I 
ditempatkan di mana saja dan bersifat programable 
artinya waktu sinkronisasi dapat diprogram s suai dengan 
keinginan/kebutuhan. 
Dengan peralatan sinkronisasi traffic c ntrol ini 
diharapkan dapat membuat sinkron atau 
buah traffic light yang berada pada 
selar s beberapa 
satu j lur (jalur 
prioritas) dengan jarak berapapun, sehi gga dapat 
mengurangi kemacetan lalu lintas pada jalu 
tersebut. 
prioritas 
- Penggantian program bisa dilaksanakan dalam waktu yang 
singkat, dengan hanya mengganti 1 rc y ng berisi 
program, yaitu EPROM. Hal ini sangat me bantu agar 
kelancaran lalu lintas tetap teratur selama penggantian 
program tersebut. 
Fasilitas-fasilitas yang tersedia di dalam 
mikrokontroler 8031 ini sangat menguntun kan karena 
dapat mengontrol peralatan tug as in i. 
Fasilitas-fasilitas itu tersebut adalah ararel dan 
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serial I/0, RAM dalam. memori program dan iemori data 
luar (masing-masing mempunyai kemapuan 
kilobyte), dua 
sebagainya. 






Akhir kata Penulis tidak lu ut dari 
kekurangan-kekurangan sehingga diharapkan agar untuk 
meningkatkan kemampuan sinkronisasi traffic light ini 
dapat dilakukan dengan penyempurnaan are untuk 
mengoptimumkan unjuk kerja peralatan tersebut. Selain itu 
dalam kenyataan di jalan raya kota Surabaya ntuk jalur 
prioritas, jarak maksimum antara satu peremp tan 
perempatan lainnya adalah 1,8 km. Untuk jarak yang 
dengan 
lebih 
dari 1,8 km kemungkinan waktu sinkronisasi tid k tercapai 
karena adanya kendaraan dari arah-arah yang lain yang 
menuju ke jalur prioritas. Semoga Tugas Akh r ini ada 
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Ill 11111 JH~ I QNO 
lib 11:: Jlt 
KEDUA 
12 X 330 OHM 
N.B: L,M : LAMPU ME~AH 
L,H : LAMPU HlJAU 
L,K * LAMPU KUNINQ 
A : PEREMPATAN 2 POSISI A 
B = PEREMPATAN 2 POSISI S 
C : F'EREMF'ATAN 2 POSISI C 




UNTUK PEREMPATAN KETIGA 
,, ~~ ~·· I Ill 111, =~:~ .. 
,~i ~~:) iiiJt I 
12 X 330 OHI'I 
N.e: ~.1'1 c ~AMPU MERAH 
~.H : ~AMPU HIJAU 
~.K c ~AI'IPU KUNIN~ 
A c PEREI'IPATAN 3 POSISI A 
B c PEREI'IPATAN 3 POSISI B 
c c PER£1'1PATAN 3 POSISI c 
K.A = ARAH ~ALU ~INTAS YAN~ 
I'IENUJU KE RE~ K£RETA API 
\ICC 
PPI 1 (PS,PA4-PA7) 
I I !~ ~r 1 Ill 1111 3\~ .. 
N,S: ~.I'! : ~AI"'PU I"'ERAH 
~.H : ~AI"'PU HIJAU 
~.K : ~AI"'PU KUNINQ 
X 330 OHI"' 
K,A a ARAH ~A~U ~INTAS YANQ 
I"'ENUJU K£ R£~ K£R£TA API 
















INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
;=========================================== 
DELAY3 DATA SOH 
DELAY4 DATA 61H 
DELAY5 DATA 62H 
DELAY6 DATA 63H 
DELAY7 DATA 64H 
DELAYS DATA 65H 
DELAY9 DATA 66H 


































HOV 87H, # lOtlUOOOOR 




;TIHERl MODE 2(s rial) 
























































LCALL CEK JAM 
;KATIKAN SEKUA LA PU 
;KE LED-LED 
;JIKA P1.7=0 BERA TI START 
;ATAU PROGRAM DIJ LANKAN 
;TAMPILKAN ANGKA DETIK 
;KE SEVEN SEGMEN 
;TAHPILKAN ANGKA HENIT 
;KE SEVEN SEGMEN 
;TAHPILKAN ANG A JAH 







MOV R5,~38H ;PEREMPATAN 1( ) 
MOV DPTR,#lDH ;LAMPU HIJAU N ALA 
MOVX A,®DPTR 
CJNE A,#13,FP2B 
MOV DPTR,#800H ;PEREMPATAN 2( ) 














MOV R6 .. #44H 
AJMP ADA3 
FP2B: CJNE A,#l2,FP2A 
MOV DPTR~#800H ;PEREMPATAN CB) 
















FP2A: MOV DPTR,#800H ;PEREMPATAN (A) 
















ADA3: MOV DPTR,#lFH 
MOVX A,@DPTR 
CJNE A,#l8,FP3B 

















FP3B: CJNE A~~H7 ,FP3A 
MOV DPTR,tt800H ;PEREMPATA 3(8) MOV A,Rl 






















FP3A: MOV DPTR,#800H ;PEREMPATAN (A) 





























J B P 1 . 6 , YOS 1 
J N B P 1. 3 . FP 3 0 2 
JNB P1.4,WK306 
JNB Pl. 5,.WK310 
LJMP FP40F 
JNB P1.3,FP302 



























































MOVX ®OPT R, A 
MOV R2,#30H 
AJMP FP300 
KlC: CJNE R5,#3BH,K1D 
AJMP FP300 





















FP300: JNB P1.4,FP306 
AJHP FP304 











K2A: CJNE R6,#41H.K2B 
AJHP FP304 
K2B: CJNE R6,#42H,K2C 
INC R3 ;KECELAKA N PADA 
CJNE R3,#33H,MATI5 
MOV DPTR,#801H 
;PEREHPAT N 2(8) 
MOV A,#lOOOOllOB 
HOVX @DPTR,A 







YULl: AJMP FP304 









YULlAB: MOV R3,#32H 
AJMP FP304 





























FP304: JNB P1.5,FP310 
AJKP YOS2F 
FP310: CJNE R7.n48H,K3A 
INC R4 











K3B: AJMP YOS2F CJNE R7,#4AH,K3C 
















K3C: CJNE R7,#4BH,K3D 
AJMP YOS2F 






HOVX ®OPT R, A 
JB Pl.6,YUL3 

































































;ADA KERETA A I 
;YANG LEWAT D ANTARA 


































































































































;PEREMPATAN P RTAMA 
;TELAH TERATA I 
;LAHPU HLIAU 
;HENYALA DI 1 A) 
;NORMAL KEHBA I 
:LAHPU KUNING 01 l(A) 








KLl: CJNE R5.#3AH.KL2 









KL2: CJNE R5.#3BH,KL299 ;LAMPU KUNI G DI l(B) 
AJMP FP804 ;NORMAL KEM ALI KL299: CJNE R5,#3CH,FP804 
MOV DPTR.#804H ;LAMPU HIJA DI l(C) 








FP804: JB P1.4.FP806 ; LAMPU KUlH G DI l(C) 
AJMP FP808 ;NORMAL KEM BLI FP806: CJNE R6.#40H,KM199 
MOV DPTR,#801H ;KECELAKAAN DI 
MOV A,#OOlOlOOOB ;PEREMPATAN KEDUA 
MOVX @DPTR,A ;TELAH TERA ASI 
AJMP FP808 ;LAMPU HIJA DI 2(A) KM199: CJNE R6,#41H,KM1 ;NORMAL KEM ALI 
AJMP FP808 ;LAMPU KUNI G DI 2(A) KMl: CJNE R6,#42H,KM2 ;NORMAL KEM ALI 
MOV DPTR,#801H 
MOV A,#01000101B 
MOVX @DPTR,A ;LAMPU HIJA 2(8) 







YUL4: AJMP FP808 
KH2: CJNE R6,#43H,KM299 
HOV DPTR,#801H ;LAHPIJ KIJNI G DI 2( B) 
HOV A,Ul0000101B ;NORMAL KEH ALI 
MOVX @DPTR,A 
AJHP FP808 
KH299: CJNE R6,U44H,FP808 
13 







FP808: JB P1.5,FP810 
AJMP YOSlO 
FP810: CJNE R7,#48H,KN199 ;KECALAKAA DI 
HOV DPTR,#802H ;PEREHPATA KETIGA HOV A,#OOlOlOOOB ;TELAH TER AS! HOVX @DPTR~A ;LAHPU HIJ DI 3(A) AJHP YOSlO ;NORMAL KE ALI KN199: CJNE R7,#49H,KN1 ;LAHPU KUNI G DI 3(A) AJMP YOSlO ;NORMAL KE ALI KNl: CJNE R7,#4AH,KN2 
J B p 1. 6 I YUL 5 DI 3(8) HOV DPTR,tt802H ALI MOV A~#01000101B 
MOVX @DPTR,A 
AJMP YOSlO 




KN2: CJNE R7,#4BH,KN299 ;LAMPU KUNI G DI 3(8) AJMP YOSlO ;NORMAL KEM ALI KN299: CJNE R7,#4CH,FP409F 




















































































;TAHPILKAN ANGKA D TIK 









































PAN3: AJMP STATE3 























FP8: JC STATE I 
AJHP STATE3 
;TAHPILKAN ANGKA ENIT 
;KE SEVEN SEGHEN 
;TAHPILKAN ANGKA AM 




STATEl: HOV DPTR,tf19H 






STATE2: HOV DPTR,tflOH 
HOVX A,@DPTR 





STATE3: HOV DPTR,#800H ;JAH SEPI, LAMP KUNING HOV A,#OlOOOlOOB ;NYALA DAN HATI ELAHA HOVX @DPTR,A ;1 DETIK INC DPTR 
HOV A,#l0010010B 














HOV DPTR,#800H ;SEHUA LAHPU HATI HOV A,#O 


















INTERRUPT KERETA API 
' 
----------------
-- -- -- -- --


























































LJMP KO lCJ 





SIBUKl: MOV DPTR,UlOH 
MOVX A,@DPTR 




K0199: CJNE R5,#39H,K01 
MOV DPTR.#805H ;LAMPU KUNI G DI l(A) 






KOl: CJNE R5,#3AH,K02 
MOV DPTR,#805H ;LAHPU HIJ U DI l(B) 









SIBUK2: MOV DPTR,#OFH 
MOVX A,@DPTR ;JAM SIBUK 
MOV DPTR.. #52H 
MOVX @DPTR,A 
LJHP KOlO 
K02: CJNE R5,#3BH,K0299 
MOV DPTR,U804H ;LAHPU KUN NG DI l(B) 












K0299: CJNE R5,#3CH,K03 





































































;JAM BIA A 
;JAM SIB K 








































































































































































































MOYX @DE'T f<, A 
INC DPTR 





































































;PEJALAN KA NYALA 
;ALL RED 


































































;LAMPU KUNIN DI 3(A) 
; NY ALA 




























































HClVX @OPT R, A 
A.JMP PAPF 
HOY DPTR. ttBCl•lH 
;JAM BIASA. 
;JAM SIBUK 
;LAHPU KUNIN DI 3(B) 
;NYALA 









MOV A, B 
ANL A,#ll110111B 
MOV B,A 
































































































































PORT = 0; 
WT = 5; 
pixel - record 
var 
karakter : byte; 
atribut : byte; 
end; 
bufferlayar = array(1 .. 25,1 .. 80] of pixel; 
S1, S2, V1, TO. SD, AT : real; 
I_HL1A, I_HLlB, I_HL1C, I_HL2A, I_HL2B, I_HL2, I_HL3A, 
I_HL3B, I_HL3C, PK, II_HL1A, II_HLlB, II_HL1C, II_HL2A, 
II_HL2B, II_HL2C. II_HL3A, II_HL3B, II_HL3C, 
Tjam, Tmnt, Tdtk, FP2. TFP2, FP3, TFP3 : byte; 
T1, T2, TE : word; 
sta tus_1, status_2 .. status_3 : boo lean; 
procedure KembaliLayarSemula(koloml,baris1,kolom ,baris2 





for i:=baris1 to baris2 do 
begin 
for j:=koloml to kolom2 do 
with layarsimpan[i,j] do 
begin 
posisi := (((i-1)*80+j)-1)*2; 
mem[$8800:$0000+posisi] := ord(karakt r); 










for i:=baris1 to baris2 do 
begin 
for j:=kolom1 to kolom2 do 
with layarsimpan[i,j] do 
begin 




karakt~~ := mem[$8800:$0000+~osisi]; 









kode,hasil : integer; 
begin 
i : = 1; 
while i<=n do 
begin 
str[i] := readkey: 
case str[i] of 
#8 : begin 







str[O] := chr(i-1); 
val(str,hasil,kode); 









str[O] := chr(n); 
val(str,hasil,kode); 
getb .- hasil; 
end; 





for I:=barisl to baris2 do 
begin 







procedure box(koloml,barisl,kolom2,baris2,atrib t 
var 
i,j : byte; 
begin 
textattr := atribut; 
for i:=barisl to baris2 do 
begin 
gotoxy(koloml,i); write( '3'); 
gotoxy(kolom2,i); write( '3'); 
for j:=koloml+l to kolom2-1 do 
begin 
gotoxy(j,i); write(' '); 
end; 
end; 
for i:=koloml to kolom2 do 
begin 
gotoxy(i,barisl); write( 'D'); 





gotoxy(kolom2,baris2); write(' Y'); 
end; 










textattr := $1E; 
gotoxy(33,10); write('INISIALISASI '); 
gotoxy(33,11); write(' JAM BIASA '); 
gotoxy(33,12); write(' JAM SIBUK '); 
gotoxy(33,13); write('TRANSFER DATA'); 
gotoxy(33,14); write(' KELUAR '); 
Simpanlayar(30,9,48,15,buffer_l); 
textattr := $3F; 
pili han : = 1; 
rubahatribut(31,10,47,10,$3F); 
repeat 
tekan := readkey; 




tekan := readkey; 
ease tekan of 
#80 : begin 
inc(pilihan); 







if pilihan < 1 then pi ihan 5; 
end; 






until tekan = #13; 






YT : char; 
begin 
box(12,5,68,16,$17); 
textattr := $1E; 
status 1 := TRUE; 
Inisial 1 : 
repeat 
gotoxy(14,6); 
write('Jarak perempatan pertama dan kedua (m) '); 




write( 'Jarak perempatan kedua dan ketiga (m) '); 




write("Kecepatan stabil yang diinginkan (km/ja ) "); 




IF 51>61.38 THEN 
BEGIN 
Tl := ROUND(TD + ((3.6*(51-SD))/Vl)); 
T2 := ROUND(3.6*(52/Vl)); 
END 
ELSE BEGIN 
AT := Vl/TD; 
Tl := ROUND(SQRT((2*Sl*3.6)/AT)); 
IF (51 + 52)>61.38 THEN 
BEGIN 
TE .- ROUND(TD + ((3.6*(51 + 52 - SO) Vl)); 




TE .- ROUND(SQRT((2*(S2+S1)*3.6)/AT)); 






IF V1<=50 THEN 
BEGIN 
TO := 10.98; 
SD := (10*Vl*TD)/72; 
IF 51>76.25 THEN 
BEGIN 
Tl := ROUND(TD + ((3.6*(51-SD))/Vl)); 
T2 := ROUND(3.6*(S2/Vl)); 
END 
ELSE BEGIN 
AT := Vl/TD; 
Tl := ROUND(SQRT((2*Sl*3.6)/AT)); 
IF (51 + 52)>76.25 THEN 
BEGIN 
TE .- ROUND(TD + ((3.6*(51 + 52 - SD )/Vl)); 




TE .- ROUND(SQRT((2*(S2+Sl)*3.6)/AT) 






IF V1<=55 THEN 
BEGIN 
TD := 12.66; 
6 
SO := (10*Vl*TD)/72; 
IF S1>96.71 THEN 
BEGIN 
T1 := ROUND(TD + ({3.6*(S1-SD))/V1) 
T2 := ROUND(3.6*(S2/Vl)); 
END 
ELSE BEGIN 
AT := Vl/TD; 
Tl := ROUND(SQRT((2*51*3.6)/AT)); 
IF (51+ 52)>96.71 THEN 
BEGIN 
TE := ROUND(TD + ({3.6*(51 + S2 - 50))/Vl)); 




TE ROUND(SQRT((2*(S2+Sl)*3.6)/ T)); 






IF V1<=60 THEN 
BEGIN 
TO := 14.66; 
SO := C10*V1*TD)/72; 
IF 51>122.17 THEN 
BEGIN 
T1 := ROUNDCTD + ((3.6*CS1-SD))/V1)); 
T2 := ROUND(3.6*(S2/V1)); 
END 
ELSE BEGIN 
AT := V1/TD; 
T1 := ROUND(SQRT((2*S1*3.6)/AT)); 
IF (Sl + S2)>122.17 THEN 
BEGIN 
TE .- ROUND(TD + ((3.6*(S1 + 52 SD))/V1)); 




TE .- ROUND(SQRT((2*(S2+S1)*3.6) AT)); 






TO .- 14.66; 
SD := (10*Vl*TD)/72; 
7 
IF $1)122.17 THEN 
BEGIN 
T1 := ROUND(TD + ((3.6*(S1-SD))/V )); 
T2 := ROUND(3.6*(S2/Vl)); 
END 
ELSE BEGIN 
AT := Vl/TD; 
T1 := ROUND(SQRT((2*Sl*3.6)/AT)); 
IF (Sl + S2)>122.17 THEN 
BEGIN 
TE .- ROUND(TD + ((3.6*(S1 + S2 - SD))/V1)); 




TE ROUND(SQRT((2*(S2+S1)*3.6 /AT)); 








gotoxy(l6,13); write('Tl = ·,T1:3,' detik'); 
gotoxy(34,13); write('T2 = · ,T2:3, · detik"); 
gotoxy(53, 13); write( "T = · ,Tjam:2, ·: · ,Tmnt:2, ·: · ,Tdtk:2); 
rubahatribut(13,13767,13,$3F); 
repeat 
gotoxy(14,15); write( "Apakah data sudah ben r (Y/T) ? '); 
readln(YT); 
u n t i l YT in [ . Y • , • y . , ' T . , . t ' ] ; 
case upcase(YT) of 
·y· exit; 
'T': goto Inisial_l; 
end; 
end; 










textattr := $1E; 
gotoxy(8,8); 





write( 'Lama lampu hijau perempatan I(R) menyala (detik) 
I_HL18:3); 
gotoxy(8,10); 
write( 'Lama lampu hijau perempatan II(B) meny la (detik) 
I_HL2B: 3); 
gotoxy(8, 11); 
write( 'Lama lampu hijau perempatan III(B) men ala (detik) 
I_HL3B: 3); 
gotoxy(8,12); 
write( 'Data jam biasa sudah siap, kembali ke enu utama'); 
gotoxy(8,14); write('I_HLlA- , ,I_HL1A:3); 
go to x y ( 8 , 15 ) ; w r it e ( ' I _H L 1 B = . , I _H L 1 B : 3 ) ; 
gotoxy(8,16); write( ·r_HLlC = · ,I_HL1C:3); 
gotoxy(30,14); write( 'I_HL2A = ~ ,I_HL2A:3); 
gotoxy(30,15); write( 'I_HL2B - ~ ,I_HL2B:3); 
gotoxy(30~16); write( 'I_HL2C - r ,I_HL2C:3); 
gotoxy(52,14); write('I_HL3A- ~ ,I_HL3A:3); 
gotoxy(52,15); write( ~I_HL3B - , ,I_HL3B:3); 
gotoxy(52,16); write( ;I_HL3C = , ,I_HL3C:3); 
Simpanlayar(6,7,75,17,buffer_1); 
textattr := $3F; 
pilihan := 1; 
rubahatribut(7,7+pilihan,74,7+pilihan,$3F); 
repeat 
tekan := readkey; 
case tekan of 
#0 : begin 
tekan := readkey; 
case tekan of 
#80 : begin 
inc(pilihan); 








if pilihan < 1 then pi ihan 
end; 








until tekan = #13; 










temp : byte; 
begin 
status_2 := TRUE; 
repeat 
temp := SubMenu_l; 









gotoxy(68,9); I_HLlB := getb(3); 
until I_HLlB > 0; 
IF 




gotoxy(68,10); I_HL2B := getb(3)· 
until I_HL2B > 0; 





gotoxy(68,11); I_HL3B := getb(3)· 
until I_HL3B > 0; 
I_HL3C -- I_HL3B - 5; 
I HL2C := I_HL3B + I_HL3C + WT; 
I_HLlC := I_HL2B + I_HL2C + WT; 
GOTO AWAL; 
IF TJAM<9 THEN GOTO AKHIR; 
IF TJAM<l2 THEN GOTO AWAL; 
IF TJAM<14 THEN GOTO AKHIR; 
IF TJAM<l6 THEN GOTO AWAL; 
IF TJAM<18 THEN GOTO AKHIR; 
AWAL: 
IF Tl<=(I_HLlC - WT) THEN 
BEGIN 
IF (Tl + I_HL2B)<=(I_HL1C - WT) THEN 
BEGIN 
FP2 := 13; 





FP2 := 12; 





IF (T1- I_HL1C+WT)>I_HL2A THEN 
BEGIN 
IF (T1 - I_HL1C+Wi - I_HL2A)>I_HL2C THEN 
BEGIN 
IF (T1 - I_HL1C+Wi - I_HL2A - I_HL2C)>I_HL2B THEN 
BEGIN 
IF (T1 - I_HL1C+WT - I_HL2A - I_HL2C - I_HL B)>I_HL2A THEN 
BEGIN 
IF (T1 - I_HL1C+WT-2*l_HL2A-I_HL2C-I_HL2B) I_HL2C THEN 
BEGIN 
IF (T1- I_HL1C+WT-2*I_HL2A-2*I_HL2C-I_HL2 )>I_HL2 THEN 
BEGIN 
IF (T1-I_HL1C+WT-2*I_HL2A-2*I_HL2C-2*I_H 2B)>I_HL2A THEN 
BEGIN 
FP2 := 13; 




FP2 : = 11; 





FP2 := 12.: 





FP2 := 13; 





FP2 : = 11; 





FP2 .- 12; 
l1 





FP2 := 13; 





FP2 : = 11; 
TFP2 := T1 - I_HLlC + WT; 
END; 
END; 
IF T1+T2<=(I_HL2C - WT) THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2+I_HL3B)<=(I_HL2C - WT) THEN 
BEGIN 
FP3 := 18; 




FP3 := 17; 





IF (Tl+T2 - I_HL2C+WT)>I_HL3A THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2 - I_HL2C+WT - I_HL3A)>I_HL3C THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2 - I_HL2C+WT - I_HL3A - I_HL3C)>I_ L3B THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-I_HL2C+WT-I_HL3A-I_HL3C-I_HL3B)> _HL3A THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-I_HL2C+WT-2*I_HL3A-I_HL3C-I_HL3 )>I_HL3C THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-I_HL2C+WT-2*I_HL3A-2*I_HL3C-I_ L3B)>I_HL3B THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-I_HL2C+WT-2*I_HL3A-2*I_HL3C-2 I_HL3B)>I_HL3A 
THEN 
BEGIN 
FP3 : = 18; 




FP3 .- 16; 
MILIK ,ER, 
INSTITUT T 
IEPU .. UM- llfUnt-• 





FP3 := 17; 





FP3 := 18; 





FP3 := 16; 





FP3 := 17; 





FP3 := 18; 





FP3 := 16; 
TFP3 T1+T2 I_HL2C + WT; 
END; 
END; 
AKHI R: end; 
5 begin 






status_2 .- FALSE; 
exit; 
gotoxy(8,14); write( 'I_HLlA- . ,I_HL1A:3); 
got ox 
1 3 
y ( 8 , 15 ) ; w r i t e ( . l __ H L 1 B = . , I___H L 1 B : 3 ) ; 
got ox y ( 8 , 16 ) ; w r it e ( · I _H L 1 C = · , I__H L 1 C : 3 ) ; 
gotoxy(30,14); write( ·r_HLlB- · ,I_HL2A:3) 
gotoxy(30,15); write( 'I_HL2B - . ,I_HL2B:3) 
gotoxy(30,16); write( 'I_HL3B- ',I_HL2C:3) 
gotoxy(52,14); write( 'I_HL1C- . ,I_HL3A:3) 
gotoxy(52,15); write( 'I_HL2C - . ,I_HL3B:3) 
gotoxy(52,16); write( 'I_HL3C - ',I_HL3C:3) 
until FALSE; 
end; 










textattr := $1E; 
gotoxy(8,8); 
write( 'Lama lampu hijau perempatan I(A) meny la (detik) 
I I _H L 1 A : 3 ) ; 
gotoxy(8,8); 
write('Lama lampu hijau perempatan I(B) meny la (detik) 
II_HL1B:3); 
gotoxy(8,10); 
write( 'Lama lampu hijau perempatan II(B) men ala (detik) 
II_HL2B: 3); 
gotoxy(8,11); 
write( 'Lama lampu hijau perempatan III(B) 
I I_HL3B: 3); 
gotoxy(8,12); 
(detik) 
write( 'Data jam sibuk sudah siap, kembali ke menu utama'); 
gotoxy(8,14); write('II_HL1A = ',II_HL1A:3); 
gotoxy(8,15); write('II_HL1B = ',II_HL1B:3); 
gotoxy(8,16); write('II_HL1C = ',II_HL1C:3); 
gotoxy(30,14); write( 'II_HL2A- ',II_HL2A:3); 
gotoxy(30,15); write( 'II_HL2B = ',II_HL2B:3); 
gotoxy(30,16); write( 'II_HL2C- ',II_HL2C:3); 
gotoxy(52,14); write( 'II_HL3A- ',II_HL3A:3); 
gotoxy(52,15); write( 'II_HL3B - ',II_HL3B:3); 
gotoxy(52,16); write('II_HL3C- ',II_HL3C:3); 
Simpanlayar(6,7,75,17,buffer_1); 
textattr := $3F; 
pilihan := 1; 
rubahatribut(7,7+pilihan,74,7+pilihan,$3F); 
repeat 
tekan := readkey; 
case tekan of 






tekan := readkey; 
case tekan of 
#80 : begin 
inc(pilihan); 












then p lihan -- 1; 




until tekan = #13; 






temp : byte; 
begin 
status_3 := TRUE; 
repeat 
temp := SubHenu_2; 
case temp of 
1 begin 
repeat 






gotoxy(68,9); II_HLlB := get (3); 





II_HL2A := II_HLlA + II_HLlB + WT; 
repeat 
gotoxy(68,10); II_HL2B :=get (3); 
until II_HL2B > 0; 
II _H L 3 A - - I I _H L 2 A + I I _H L 2 B W T ; 
IF TJAM<7 THEN 
repeat 
gotoxy(68,11); II_HL3B := ge 
until II_HL3B > 0; 
II_HL3C II_HL3B 5; 
II_HL2C .- II_HL3B + II_HL3C WT; 
II_HL1C II_HL2B + II_HL2C WT; 
GOTO OMEGA; 
IF TJAM<9 THEN GOTO ALFA; 
IF TJAM<12 THEN GOTO OMEGA; 
IF TJAM<14 THEN GOTO ALFA; 
IF TJAM<16 THEN GOTO OMEGA; 
IF TJAM<18 THEN GOTO ALFA; 
ALFA: 
IF T1<=(II_HL1C - WT) THEN 
BEGIN 
IF CT1 + II_HL2B)<=(II_HL1C - WT) THEN 
BEGIN 
FP2 := 13; 




FP2 := 12; 





IF (T1 - II_HL1C+WT)>II_HL2A THEN 
BEGIN 
IF (Tl - II_HL1C+WT - II_HL2A)>II_HL2C THEN 
BEGIN 
IF (T1 - II_HL1C+WT - II_HL2A - II_HL2C)>II L2B THEN 
BEGIN 
IF (T1-II_HL1C+WT-II_HL2A-II_HL2C-II_HL2B)> I_HL2A THEN 
BEGIN 
IF (T1-II_HL1C+WT-2*II_HL2A-II_HL2C-II_HL2 )>II_HL2C THEN 
BEGIN 
IF (T1-II_HL1C+WT-2*II_HL2A-2*II_HL2C-II_ L2B)>II_HL2B 
THEN 
BEGIN 
IF (T1-II_HL1C+WT-2*II_HL2A-2*II_HL2C-2*II HL2B)>II_HL2A 
THEN 
BEGIN 
FP2 := 13; 











FP2 := 12; 





FP2 := 13; 





FP2 := 11; 




FP2 := 12; 





FP2 := 13; 





FP2 := 11; 
TFP2 := T1 - II_HL1C + WT; 
END; 
END; 
IF T1+T2<=(II_HL2C - WT) THEN 
BEGIN 
IF (T1+T2+II_HL3B)<=(II_HL2C - WT) THEN 
BEGIN 





FP3 := 17; 






IF (T1+T2 - II_HL2C+WT)>II_HL3A THEN 
BEGIN 
IF (T1+T2 - II_HL2C+WT - II_HL3A)>II_HL3C TH N 
BEGIN 
IF (Tl+T2 - II_HL2C+WT - II_HL3A - II_HL3C) II_HL3B THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-II_HL2C+WT-II_HL3A-II_HL3C-II_HL B)>II_HL3A THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-II_HL2C+WT-2*II_HL3A-II_HL3C-II HL3B)>II_HL3C 
THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-II_HL2C+WT-2*II_HL3A-2*II_HL3C II_HL3B)>II_HL3B 
THEN 
BEGIN 
IF (Tl+T2-II_HL2C+WT-2*II_HL3A-2*II_HL3C-2 II_HL3B)>II_HL3A 
THEN 
BEGIN 
FP3 := 18; 




FP3 := 16; 





FP3 := 17; 





FP3 := 18; 





FP3 := 16; 











FP3 := 18; 





FP3 := 16; 













gotoxy(8,14); write( "II_HL1A = -,II_HL1A:3) 
gotoxy(8,15); write( "II_HL1B = . ,II_HL18:3) 
gotoxy(8,16); write( 'II_HL1C = -,II_HL1C:3) 
gotoxy(30,14); write("II_HL2A- . ,II_HL2A:3 
gotoxy(30,15); write( ·rr_HL2B- ·,rr_HL2B:3 
gotoxy(30,16); write('II_HL2C = ',II_HL2C:3 
gotoxy(52,14); write('II_HL3A = -,II_HL3A:3 
gotoxy(52,15); write('II_HL3B = . ,II_HL3B:3 





r : registers; 
begin 
r.AH := 0; 
r.AL := $C3; 






r : registers; 
begin 
r.DX := PORT; 






r : registers; 
begin 
r.DX .-PORT; 
r. AH . - 1; 
r.AL .- data; 
intr($14,r); 
byte) boolean; 
if (r.AH and 128)=128 then Transfer .- FALSE 
else Transfer := TRUE; 
end; 
Function Terima(var data: byte) 
var 
r : registers; 
tekan : char; 
begin 
boolean; 
while (RS232_siap and 256)<>256 do 
if keypressed then 
begin 
tekan := readkey; 
terima .- FALSE; 
exit; 
end; 
r.DX := PORT; 
r.AH := 2; 
intr($14,r); 
if (r.AH and 128)=128 then Terima .-FALSE 
else 
begin 

















gotoxy(32,21); write( 'Data belum siap ! '); 









gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! -); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 









gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! · ); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 




if not(Transfer(I_HL3B)) then 
begin 
simpanlayar(30,20 6 50,22,buff); 
box(30,20,50,22.$4F); 
gotoxy(32,21); write( 'Transfer gaga! ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gaga! ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gagal ! '); 









gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gaga! ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gaga! ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gaga! ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gaga! ! '); 









gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! · ); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write( 'Transfer gagal ! '); 








gotoxy(32,21); write('Transfer gagal ! '); 






buffer_l,buffer_2 : bufferlayar; 
temp : byte; 
begin 
simpanlayar(l,l,80,25,buffer_l); 
I_HLlA 0; I_HLlB := 0; I_HLlC := 0; I_HL2A 
I_HL28 := 0; I_HL2C := 0; I_HL3A := 0; I_HL38 
I_HL3C := 0; II_HLlA := 0; II_HLlB := 0; II_H 
II_HL2A := 0; II_HL28 0; II_HL2C := 0; II 
II_HL38 := 0; II_HL3C 0; 
textattr := $07; 
clrscr; 
repeat 
temp := Menu; 
case temp of 
1 : begin 
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